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1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
1.1 ANTECEDENTES

El consumo energético en la sociedad de la que todos formamos parte activa, crece de forma
considerable afo tras afio por lo que llegara 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
radiacion 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 esta llamada a
ser una de las energias del futuro. Los sistemas fotovoltaicos se caracterizan por reducir la
emision de agentes contaminantes (CO2, NOx y SOx, principalmente), no necesitar ningun
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 conexién 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.

1.2 OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto técnico lleva como titulo: Instalacion PSFV (Planta Solar Fotovoltaica)
“CUGULUTX” de 1.750,00 kW conectada a red, y se redacta con el objeto de describir el disefio
y calculo de los componentes de la instalacion, asi como la descripcidn constructiva, valoracion
de las obras, materiales e instalaciones.

La consecucion de estos objetivos implicara la utilizacién de equipos y materiales de la mas alta
calidad que ademas permitiran garantizar en todo momento la seguridad tanto de las personas
como de la propia red y los restantes sistemas que estan conectados a ella.

La instalacion consta de un campo fotovoltaico que genera electricidad en corriente continua, un
conjunto de inversores que transforman esa corriente continua en corriente alterna de baja
tension. Para poder evacuar esa energia a la red sera necesaria la construccion de un centro de
transformacion (de aqui en adelante CT) que eleva la tensién de baja a alta tension. La energia
generada se evacuara a la red de distribucién eléctrica, mediante la instalacion de una red de
lineas subterraneas de alta tensién, que se conectara a través de un Centro de Transformacién
(a partir de ahora CT), que se cedera a la compania distribuidora. La conexién a la linea aérea,
situada en el paraje ‘CUGULUTX’ en Llucmajor (Islas Baleares), es propiedad de la empresa
distribuidora e-distribucién y cuyo nombre es ‘MT ANTELM'. Para la conexién a red se utilizara
una nueva celda de linea de MT a instalar en CT 50916 de la linea de MT ANTELM perteneciente
a la SET CALABLAVA a la tension de voltios, en derivacién apoyo existente denominado BAL-
APY-A075293.
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1.3 PETICIONARIO
- Nombre del Titular: UNIVERGY ES SPC 48 S.L
- CIF: B-88630181

- Domicilio: Calle Serrano, N° 41, puerta 7 derecha, Madrid 28001

1.4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La instalacion fotovoltaica objeto de este proyecto se ubicara en Poligono 41, parcela 143, del
Término Municipal de Llucmajor (Islas Baleares). La referencia catastral es
07031A041001430000ET.

PARAMETROS DEL PROYECTO

Coordenadas UTM ETRS89 X:485437 m
zona 30N Y: 4368 053 m
Municipio /Provincia Llucmaijor, (Islas Baleares)
Pais Espafa

Tabla 1. Datos geograficos del lugar

El suelo en el que se encuentra ubicado el presente proyecto es rustico permitiéndose el uso
para albergar actividades de venta de energia.

SUPERFICIES

Superficie parcela (ha) 7,60

Superficie de vallado (ha)

de la parcela: 2,81
07031A041001430000ET
Superficie de vallado total (ha) 281
Superficie médulos (m?) 10.589 60

Tabla 2. Superficies de la parcelay el vallado
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Imagen 1. Localizacién del proyecto

Imagen 2. Emplazamiento del proyecto
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1.5 AUTOR DEL PROYECTO

El siguiente proyecto es redactado por D. Ginés Martinez Pérez, Ingeniero Técnico Industrial,
con numero de colegiado 1280, del colegio oficial de graduados e ingenieros técnicos de
Albacete.

La empresa redactora del proyecto es UNIVERGY INTERNATIONAL, S.L.
Teléfono de contacto: +34 967 25 70 33
Direccion: Avda. de la Guardia Civil, N° 48, 02005 Albacete.

web: www.univergysolar.com

1.6 CODIGO DE ACTIVIDAD

La actividad es la de produccion de energia eléctrica.

Cddigo de actividad CNAE: 3519-Produccion de energia eléctrica de otros tipos.

1.7 DESCRIPCION GENERAL DE LA ACTIVIDAD

El objeto de la actividad es el de generacion de energia eléctrica mediante fuentes de energia
renovable, en este caso mediante la tecnologia solar fotovoltaica que absorbe la energia
producida por el sol y la transforma en energia eléctrica para evacuacion a la red de distribucion
de la compainia distribuidora.

El suelo en el que se encuentra ubicado el presente proyecto es de clase rustico, su uso
principal es agrario, permitiéndose el uso para albergar actividades de venta de energia.

La parcela ha sido vallada para proteger los equipos que componen las instalaciones
fotovoltaicas. Se ha realizado un vallado perimetral a una distancia minima de 5 m. del borde del
camino. Se ha instalado una puerta de entrada a la parcela, esta puerta esta igualmente situada
a 5 m. como minimo del borde del camino. También se han realizado caminos de servicio para
el futuro mantenimiento de las instalaciones.

La instalacién dispone de los siguientes servicios:

e Centros de transformacion.
e Caminos de servicio
e Soportes de las placas fotovoltaicas

e Valla

1.7.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

La instalacion fotovoltaica se compone de 3416 modulos BIFACIALES, TRINA modelo TSM660-
DEG21 C.20, conectados a 9 inversores con 122 strings, donde cada serie estd compuesta de
28 moddulos. Los inversores, elementos encargados de transformar la corriente continua en
corriente alterna, son 9 HUAWEI SUN2000-215KTL-H3. La instalacion cumple y dispone de
todos los elementos de medida y proteccion necesarios para el correcto funcionamiento
conforme a lo descrito en el Reglamento electrotécnico de baja tensién (REAL DECRETO
842/2002) y Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad e instalaciones
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias (RD 337/2014). Existe
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un elemento de transformacién para elevar la corriente de baja tension (800 V) a alta tensién (15
kV) y evacuar la electricidad generada.

1.7.2 INSTALACION ELECTRICA.

La linea eléctrica de evacuacion de 15kV de la instalacion solar fotovoltaica “CUGULUTX”,
discurrira desde la salida del centro de transformacion de 1935,00 kVA, en forma subterranea y
de 112 m de longitud, hasta el punto de conexion.

El punto de conexidn se establece en la nueva celda de linea de MT a instalar en el CT 50916
de la linea de MT ANTELM perteneciente a la SET CALABLAVA a la tensién de 15kV, en
derivacion apoyo MT existente denominado BAL-APY-A075293.

Se dota la instalacion de una red en baja tension en alterna para conexionado de inversores a
centro de transformacion y de redes de baja tensién en corriente continua para conexién de
mddulos a inversores.

Toda la instalacion estara dotada de conductor de tierra para proteccion tanto de equipos como
de personas.

La ejecucion de esta instalacién se realizara conforme a planos y segun el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, Normas de la compafiia suministradora, reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros
de transformacion y demas normas vigentes.

1.7.3 ACTUACIONES

Es una parcela con acceso desde un camino, comunicado a su vez con el ‘cami de Sa Torre’ que
a su vez conecta con la carretera Ma-6020, y esta situada en suelo rustico cuyo uso principal es
agrario.

Se colocaran los médulos fotovoltaicos sobre mesa fija, separados a una distancia de 4,28 m
libre entre ellas. Se colocara un total de 3416 mdédulos. Los inversores se situaran directamente
sobre su estructura.

La dimensién del centro de transformacion viene reflejada en los planos.

También se construira un camino de servicio para acceder a todos los equipos. El camino se
realizara con el terreno existente escarificado y recompactado.

Toda la zona donde se ubican las estructuras con las placas solares, los centros de
transformacion y los inversores ha sido vallada para protegerlos de posibles dafios y evitar la
entrada a la zona de toda persona ajena a ella. El recorrido de este vallado se realiza segun
planos.

1.7.4 RESIDUOS SOLIDOS.

Durante el desarrollo de la actividad los unicos residuos que se produciran sera el aceite de los
Centros de transformacion, el cual sera retirado por una empresa autorizada encargada del
mantenimiento de los mismos.

1.7.5 RUIDOS Y VIBRACIONES

Los ruidos y vibraciones se concentraran en la fase de construccion, ligados a la maquinaria.

Durante la fase de funcionamiento Unicamente podran percibirse ruidos procedentes del centro
de transformacion.

El ruido transmitido a las parcelas contiguas es inferior a 60 dB, tal y como se justifica en 9.2
RUIDOS Y VIBRACIONES.
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1.7.6 COMBUSTIBLE

No procede. La energia necesaria para el funcionamiento de la planta proviene de la energia
eléctrica generada a partir del recurso del sol.

1.7.7 PINTURA

No procede. Los equipos vienen pintados de fabrica
1.7.8 RENOVACION DE AIRE

No procede. La instalacion estara situada al aire libre.

2 PLAZO DE EJECUCION DE OBRA

La puesta en marcha de las instalaciones recogidas, en este proyecto, se estima en 12 meses,
una vez se tengan todas las autorizaciones necesarias.

3 NORMATIVA Y REGLAMENTACION

REAL DECRETO 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizaciéon de
instalaciones de energia eléctrica

REAL DECRETO 842/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension.

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.

REAL DECRETO 314/20086, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

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

REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion.

REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas se seguridad
y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion.

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

REAL DECRETO-LEY 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes
en el sector energético.
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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 tensién
y sus instrucciones técnicas complementarias

LEY 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico.

LEY 15/2012, de 27 de diciembre, de medidas fiscales para la sostenibilidad energética
LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de Riesgos Laborales.

LEY 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmésfera.

LEY 82/1980 de 30/12, sobre conservacion de la energia.

ORDEN DE 5 DE SEPTIEMBRE DE 1985 por la que se establecen normas
administrativas y técnicas para funcionamiento y conexion a las redes eléctricas de
centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 KVA y centrales de autogeneracion eléctrica.

DECRETO1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta
tension.

Normas particulares de e-distribucion, para Media y Baja Tension.

Normas UNE de aplicacion:

De caracter general:

UNE-EN 61194:1997, pardametros caracteristicos de los sistemas fotovoltaicos

UNE-EN 61725:1998, Expresion analitica para los perfiles solares diarios.

UNE-EN 61277:2000, Sistemas fotovoltaicos terrestres generadores de potencia.
Generalidades y guia.

UNE-EN 61724:2000, Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos. Guias para la medida, el
intercambio de datos y el analisis.

UNE-EN ISO 9488:2001, Energia solar. Vocabulario

4 CONTENIDO DEL PROYECTO

El contenido del proyecto consta de los siguientes documentos:

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA TECNICA. En este documento se describe toda la obra
a realizar, asi como los equipos e instalaciones que componen la planta fotovoltaica.

DOCUMENTO N° 2: CALCULOS JUSTIFICATIVOS Y DATA SHEET. En este
documento se describen los calculos eléctricos y solares de la instalacion. Y se adjuntan
las hojas técnicas de los equipos utilizados en la instalacién.

DOCUMENTO N° 3: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. En este documento se
evaluan los riesgos de la obra y describen las medidas de seguridad adoptadas para
proteger a las personas

DOCUMENTO N°4: PLIEGO DE CONDICIONES. En este documento se describen las
obras y se regulara su ejecucion, con expresion de la forma en que ésta se llevara a
cabo, las obligaciones de orden técnico que correspondan al contratista, y la manera en
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que se llevara a cabo la medicion de las unidades ejecutadas y el control de calidad de
los materiales empleados y del proceso de ejecucion.

- DOCUMENTO N° 5: PRESUPUESTO. En este documento se recoge el precio de todos
los elementos y acciones que conforman el presente proyecto.

- DOCUMENTO N° 6: PLANOS. Este documento se compone de los planos de conjunto
y de detalle de la instalacion con suficiente detalle para que quede claro la obra que se
pretende instalar

-  DOCUMENTO N.° 7: MEDIDAS Y CONDICIONANTES PARA INSTALACIONES FV,
SEGUN ANEXO F DEL PLAN DIRECTOR SECTORIAL ENERGETICO DE LAS ISLA
BALEARES.
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5 DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA
(BT)

El campo fotovoltaico se compone de médulos bifaciales Trina Solar TSM660-DEG21.C20, que
producen electricidad en corriente continua y ésta es transformada en alterna mediante
inversores HUAWEI modelo SUN2000-215KTL-H3.

Los médulos se conectan en serie formando 122 strings.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas principales de la instalacion.

CARACTERISTICAS DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

FV Potencia Pico médulos (CC) 2.254.560 W

FV Potencia Pico médulos (Ganancia
bifacialidad)* (ver nota 1)

Potencia maxima (nominal) de los inversores
(CA)_POTENCIA LIMITADA** (ver nota 2)

2.411.696 W

9x194.444,4 = 1.750.000 W

Potencia instalada 1.750.000 W
Maodulos Fotovoltaicos Trina Solar TSM660-DEG21.C2, bifacial
N. de médulos 3416

Inversores 1 al 5: 14 strings

Strings en paralelo por cada inversor Inversores 6 al 9: 13 strings

N°. de médulos en serie 28 maddulos

N° de inversores y modelo 9 x HUAWEI SUN2000-215KTL-H3

Tabla 3. Caracteristicas principales del campo fotovoltaico

*Nota 1: 10% irradiancia con respecto a condiciones STC

**Nota 2: La potencia de salida de los inversores se limita de fabrica por la empresa fabricante del equipo.

5.1 OBRA CIVIL.

5.1.1 Preparacion del terreno

El terreno es completamente llano, por lo que no es necesaria la adaptacion del mismo para
realizar la instalacién. Se han minimizado los movimientos de tierras respetando la topografia
existente, atendiendo especialmente al encuentro con los terrenos colindantes. La disposicion
de los médulos ha sido adaptada a las pendientes de la parcela, no generandose en ningun caso
aterrazamientos ni construccion de plataformas que supondrian una gran alteracion del paisaje.

Para la ejecucion de la planta, de la forma menos invasiva posible, se limitaran los desbroces, la
retirada de tierra vegetal y las afecciones al suelo, a los puntos de instalacién de los colectores
de energia, centros de transformadores, edificios, caminos y apertura de zanjas para lineas
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eléctricas. Se distribuira la tierra vegetal sobrante por el resto de la parcela, como mejora del
terreno.

Se asegurara el mantenimiento del suelo original, la tierra vegetal y las especies herbaceas en
las zonas de los paneles y bajo los mismos.

No se pavimentara el suelo, en general. En aquellos puntos donde resulte imprescindible
pavimentar, como es el caso del Centro de transformacion, se evitara el sellado del terreno,
utilizando para ello materiales permeables para la acera perimetral de 1.20m. Ademas, se evita
la compactacién de los suelos, limitando la circulacién a los caminos de acceso.

5.1.2 Estructura de montaje de los modulos fotovoltaicos

Se propone una estructura estatica que permita colocar dos filas de médulos en posicién vertical,
ya que se ha comprobado que este tipo de montaje puede reducir los costos de montaje. Dicha
estructura se clava en el suelo mediante hinca directa en el suelo, sin cimentaciones, lo cual
permite una facil adaptacion a terrenos que no sean totalmente planos. La profundidad a la que
se clavan las hincas depende de las caracteristicas del terreno y se calcula después de realizar
las correspondientes comprobaciones in-situ. Obviamente, en el caso de roca, la profundidad de
la cimentaciéon es mucho menor.

El sistema ha sido especialmente disefiado para parques solares donde el montaje rapido y el
ahorro de tierra son aspectos determinantes. El sistema se caracteriza por su versatilidad,
fiabilidad y facil instalacion. Los paneles fotovoltaicos van instalados en la propia estructura.

La tornilleria de la estructura sera de acero galvanizado o inoxidable para prevenir y evitar
oxidacién. La de fijacion de mddulos estara, sin embargo, realizada en acero inoxidable. El
modelo de fijacion garantizara las dilataciones térmicas necesarias, sin transmitir cargas que
puedan afectar a la integridad de los médulos. Como elementos de unién entre paneles se
emplearan unas pletinas/grapas de fijacion metalicas.

La fijacion al terreno se realizara segun las recomendaciones establecidas en el estudio
geotécnico. Para un terreno medio, la estructura ira hincada directamente al terreno, salvo que
las caracteristicas del terreno no lo permitan u obliguen a adaptar otro tipo de cimentacion
alternativa. La cimentacion de la estructura ha de resistir los esfuerzos derivados de:

- Sobrecargas del viento en cualquier direccion

- Peso propio de la estructura y médulos soportados

- Sobrecargas de nieve sobre la superficie de los médulos
- Solicitaciones por sismo segun la normativa

La estructura soporte metalica de los paneles fotovoltaicos sera conectada al sistema de puesta
a tierra construido.

5.1.3 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 colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor minimo
0,05 m y exenta de cuerpos extraios. 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 protecciéon mecanica que

en las condiciones de instalacion soporte un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra
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la proyeccion en planta de los cables, asi como una cinta de sefalizacién que advierta de la
existencia del cableado. Se admitira también la colocacién de placas con doble mision de
proteccion mecanica y de sefalizacion.

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 direcciéon de los tubos. En los puntos donde se
produzcan y para facilitar la manipulacién 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.

5.1.4 Viales internos

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 3,50 m. Las distancias existentes entre los médulos y el camino
perimetral seran como minimo de 0,5 m.

Se realizara la conexion desde el camino publico existente en el exterior hasta el acceso de la
planta, con las mismas caracteristicas que los viales internos, adaptandonos a la topografia
existente y sin crear desniveles.

En los viales perimetrales y los caminos de acceso necesarios, se priorizaran las superficies
permeables del suelo, restringiendo el sellado u hormigonado del terreno en aquellas areas en
las que el funcionamiento de la actividad lo haga estrictamente necesario. Para ello, los viales y
caminos de acceso se realizaran con el terreno existente escarificado y recompactado.

5.1.5 Vallado

Se realizara un vallado parcial de la parcela, vallando la zona donde se situa la instalacion, con
el objeto de proteger los equipos e impedir la entrada de personas ajenas a la instalacion. La
valla tendra una longitud total de 1289 m y una altura de 2 m. Estara formada por malla metalica
de simple torsion de alambre galvanizado.

El vallado se compone de postes tubulares con tapén metalico, proteccién de aguas, orejetas y
ganchos soldados a postes para sujecion de la tela metalica. Tanto los postes como la tela seran
galvanizados por inmersion en caliente para asegurar la estabilidad en condiciones atmosféricas
adversas.

Se prevé la colocacion de, al menos, una puerta de doble hoja de simple torsion que permita la
entrada de material y personas a la instalacién una vez vallado la parcela.

5.2 EQUIPOS
5.2.1 Moddulos fotovoltaicos

5.2.1.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Descripcién

El tipo de panel elegido para esta instalacién es del fabricante TRINA, modelo TSM660-
DEG21C.20, bifacial de potencia 660 W. Se han elegido estos paneles por sus caracteristicas
técnicas y su excelente rendimiento. Se ha dimensionado la planta solar con un total de 3416
médulos.

Tabla 4. Caracteristicas médulos fotovoltaicos
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS

10% Relacion de

Condiciones STC Irradiancia
Potencia maxima (W) 660 706
Tension de funcionamiento éptimo Vmp (V) 38,10 38,1
Corriente de funcionamiento 6ptimo Imp (A) 17,35 18,56
Tension de circuito abierto Voc (V) 45,90 45,9
Corriente de cortocircuito Isc (A) 18,42 19,74
Eficiencia del modulo (%) 21,2
Temperatura de funcionamiento (°C) -40, +85
Tension maxima del sistema (V) 1500 V
Capacidad maxima de los fusibles (A) 35
Tolerancia de potencia (W) 0,+3 %
CARACTERISTICAS MECANICAS
Tipo de célula Monocristalina
Distribucion de las células 120
Dimensiones del médulo (mm) 2384x%1303x35
Peso (ka) 38,7

2,0 mm, alta transmision, vidrio

Cubierta frontal

reforzado con calor revestido AR

Cubierta trasera

2,0 mm, vidrio termoendurecido

(vidrio de rejilla blanca)

35 mm, Aleaciéon de aluminio
Marco .
anodizado
Caja de conexiones IP68

Cable de tecnologia fotovoltaica

Cable de 4.0 mm2,
Retrato: 280/280 mm
Paisaje: 1400/1400 mm
Conector MC4 EVO2/ TS4

CARACTERISTICAS DE TEMPERATURA

Coeficiente de temperatura de Pmax -0,34%/°C
Coeficiente de temperatura de Voc -0,25%/°C
Coeficiente de temperatura de Isc 0,04%/°C
Temperatura de operacién nominal de la célula (NOCT) 43 £ 2°C
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5.2.1.2 CONFIGURACION DE LA CONEXION DE LOS MODULOS

La configuracion de conexion entre los paneles y entre estos y el inversor, se ha determinado
considerando tanto las caracteristicas eléctricas de los médulos cémo de los inversores. Los
parametros que se han tenido en cuenta son:

e Tensiones maxima y minima del panel en funcion de la temperatura.
e Rango de tension operativo para MPPT del inversor.

e Tension maxima soportada por el panel.

e Tensidon maxima soportada por los inversores.

¢ Intensidad de cortocircuito del panel.

e Maxima intensidad soportada por el inversor.

e Potencia pico del panel.

¢ Maxima potencia soportada por el inversor.

Se van a realizar enseriados con 28 mdédulos en serie. En la siguiente tabla se describe el tipo
de configuracion:

Tabla 5. Caracteristicas de strings

N° MODULOS EN SERIE 28
N° TOTAL DE STRINGS 122
Potencia (W) 18 480
Imp a 25°C (A) 18,56
Vmp a 25 °C (V) 1066,80
Vmp minima a 60 °C (V) 954,35
Voc maxima a -10 °C (V) 1399,44

5.2.1.3 ORIENTACION DE LOS MODULOS.
La altitud de la instalacién sera la siguiente: 126 m
Base de datos de radiacion solar empleada: Meteonorm

La estructura tendra una orientacion N-S.

5.2.1.4 ANALISIS DE SOMBRAS.

- Tipos de sombras

Distinguimos entre sombras temporales y debidas a la situacion.

Sombras temporales:

Son por nieve, hojas de los arboles, excrementos de aves, polvo, etc. Las pérdidas de
rendimiento de los paneles por estas razones, no se han de menospreciar y, por tanto, debera
hacerse limpieza perioddica o en funcién de una vigilancia visual. La limpieza esta prevista
mediante agua a temperatura ambiente y con ayuda de esponja. Es necesario evitar la utilizacion
de herramientas que puedan rallar el vidrio y tampoco se ha de limpiar en seco por el mismo
motivo.
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Sombras por situacion

Se producen por elementos del alrededor tales como arboles, edificios y barreras naturales que
tapen el sol en algun momento del dia. En el caso que nos ocupa no hay ningun tipo de barrera
que proyecte sombras sobre la instalacion.

- Sombras producidas por la propia instalacién. Diagrama de trayectoria solar.

5.2.2 INVERSORES DE RED

El inversor es el equipo encargado de transformar la corriente eléctrica generada y regularla para
su inyeccion a red.

Para el control de la potencia generada se utilizara la solucion de HUAWEI, utilizando 9
inversores HUAWEI SUN2000-215KTL-H3, con potencia limitada de fabrica a 194,444 kW.

Las caracteristicas técnicas de los inversores a instalar son las siguientes:

Tabla 6. Caracteristicas técnicas de los inversores

MODELO DE INVERSOR

SUN2000-215KTL-H3

VALORES DE ENTRADA (DC)

Tensién maxima de entrada (Vdc) 1500 V
Rango de tension MPPT 500 — 1500 V
Corriente maxima por MPPT 100 A

N° de Entradas 14

N° de MPPTs 3

VALORES DE SALIDA (AC)

Potencia nominal limitada de fabrica 194.444 KW
Max. temperatura a potencia nominal 40 °C
Corriente méaxima de salida 1552 A
Tension nominal 800V
Frecuencia nominal 50 /60 Hz
Factor de Potencia -

Factor de Potencia ajustable 0,8LG...0,8LD
Distorsién armoénica total TDH <3%
RENDIMIENTO

Eficiencia maxima 99,00%
Eficiencia europea 98,6%

DATOS GENERALES

Dimensiones (alto/ancho/profundo)

1035 x 700 x 365 mm

Peso

86 kg
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Sistema de refrigeracion Ventilacion inteligente

Caudal de aire -

Consumo en standby -

Consumo nocturno -

Temperatura de funcionamiento -25°C a60-°C
Humedad relativa (sin condensacion) 0-100%
Grado de proteccion IP66

Interruptor diferencial -

Altitud maxima 4000 m

CA: Conector resistente al
Conexion agua + Terminal OT/DT
CC: Staubli MC4 EVO2

5.3 CABLEADODEDCY AC

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.

5.3.1 Cableado de corriente continua

Todos los cables estan fabricados en cobre y aluminio. La seccion de los cables permite que la
caida de tension entre los modulos fotovoltaicos y el inversor sea inferior al 1,5% vy, por lo tanto,
la pérdida de potencia debido al cableado sera inferior al 1,5%.

Sin perjuicio de esta norma, las secciones minimas de los cables son las siguientes:
- Cableado entre modulos: se haran con el propio cable incluido en el médulo.
- Cableado entre los médulos terminales y el inversor: 1 x 6/10 mm? Cu

Los cables utilizados cumplen con la normativa vigente en cuanto a aislamiento y grado de
proteccién. En particular poseen aislamiento mayor de 1000V y son de doble aislamiento (clase

).

Los cables utilizados para la interconexién de los médulos FV estaran protegidos contra la
degradacion por efecto de la intemperie: radiaciéon solar, UV y condiciones ambientales de
elevada temperatura: PV-ZZ-F Cu

El cableado de los string con los inversores se efectua mediante cable flexible y de longitud
adecuada para que no exista peligro de cizalladura.

Los cableados estaran debidamente etiquetados de acuerdo con los esquemas eléctricos.

Para el conexionado entre lineas eléctricas, se utilizaran los conectores tipo MC-4, con un indice
de proteccién minimo de IP-65 y carcasa de poliamida resistente a impactos

En el plano de planta de instalacion eléctrica de DC y en el plano del esquema unifilar que se
adjuntan, se puede ver todas las secciones y protecciones de las lineas.

En el anexo de calculo se describen la forma de calcular estas lineas y los resultados de caida
de tensién obtenida.

Av. De la Guardia Civil, 48. 02005 Albacete

@ www.univergysolarcom & info@univergy.com Pégina 18 de 35



DOCUMENTO N° 1. MEMORIA TECNICA
PSFV “CUGULUTX" DE 1750,00 kW

5.3.2 Cableado de corriente alterna

Este cable sera de aluminio con aislamiento de poliolefina, tipo XZ1(S) Al.

El cable utilizado para la conexién en alterna a la salida de los inversores sera de aluminio con
aislamiento de poliolefina: 0,6/1kV, XZ1(S) Al

La seccion minima de los cables seran las siguientes:
- Entre inversores y transformador: 3x150/240 mm? Al

La seccion de los cables permite que la caida de tension entre los médulos fotovoltaicos y el
inversor sea inferior al 1,5% vy, por lo tanto, la pérdida de potencia debido al cableado sera inferior
al 1,5%.

En el anexo de calculo se describen la forma de calcular estas lineas.

5.4 PROTECCIONES

Las protecciones de la instalacion se dimensionaran segun la normativa. Se dispondra un cuadro
general de proteccion a la salida de la instalacion y se equiparan en la instalacion las medidas
de proteccién 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 de esquema unifilar se pueden ver todas las protecciones calculadas.
5.4.1 Protecciones del inversor

Cada inversor estara protegido por un fusible de 200 A en el cuadro de BT a la entrada del centro
de transformacién compacto.

5.4.2 Protecciones contra cortocircuitos y derivaciones cc

El inversor va equipado con un dispositivo de vigilancia de aislamiento en el parque fotovoltaico
al que esta conectado. En caso de fallo de aislamiento, el inversor desconectara la conexion del
generador.

5.4.3 Proteccidn contra sobretensiones y subtensiones

El inversor dispone de protecciones contra sobretensiones de la red segun exigencias
reglamentarias. En tal caso, el inversor desconectara el generador fotovoltaico de la red, hasta
que las condiciones vuelvan a ser las adecuadas.

El inversor ha de cumplir la norma UNE-EN 61000-4-5:2015 sobre proteccion contra
sobretensiones.

Las protecciones del inversor por tension desconectaran la instalacion de la red segun lo
especificado en ITC-BT-40 apartado 7, de manera que:

- Elrelé de minima tensién desconectara en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de
que la tensién llegue al 85 % de su valor nominal.

- Elrelé de maxima tension desconectara en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de
que la tension llegue al 110% de su valor nominal.

Ademas, el inversor desconectara la instalacién generadora de la red en caso de ausencia de
tension.
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5.4.4 Proteccion contra sobrefrecuencias y subfrecuencias

El inversor dispondra de protecciones contra sub y sobrefrecuencias segun las exigencias
reglamentarias. En tal caso, el inversor desconectara 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.

5.4.5 Proteccidon contra contactos directos e indirectos

Contra los contactos directos se han considerado las siguientes medidas en toda la instalacién
tanto de corriente continua como de corriente alterna:

- Proteccién por aislamiento de las partes activas
- Proteccién por medio de barreras y envolventes.
- Proteccién por medio de obstaculos

- Proteccién por alejamiento.

Como medidas complementarias, se utilizaran diferenciales de sensibilidad de 300 mA en
los circuitos de corriente alterna. En los circuitos de corriente continua se utiliza principalmente
el aislamiento de las partes activas y la vigilancia de este que, si fallase, provocaria la
desconexion del circuito afectado y el aviso del personal responsable.

5.5 PUESTA A TIERRA

La instalacion contra rayos y puesta a tierra se construira segun normas y reglas VDE y DIN,
aplicando piezas de construccion segun normas DIN48801 hasta 48852. Se dejara completa y
lista para el servicio.

Ademas de todas estas medidas de proteccion 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 conexién 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 metélicos 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 proteccion del centro de transformacion. La descripcion de la
red de tierras es la siguiente:

- Se tratara de un cable de cobre desnudo, de 50 mm? de seccion, el cual discurrira siguiendo
el trazado de las zanjas de corriente continua. Se instalard 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 mdédulos, asi
como todos los elementos metalicos con posibilidad de entrar en contacto con partes activas
de la instalacion.

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

El sistema de control y monitorizacion 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 adquisicion: Esta formado por los elementos que reciben los valores de cada
una de las variables a medir y las transforman en sefales de tensién (rango mV) o de
intensidad (rango mA).

- Subsistema de transmision: Esta formado por los elementos de conexion 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 moédem).

- Subsistema de tratamiento de la informacién: Estara formado por el equipo PC que recibira
via local o remota la informacion procedente del subsistema de adquisicion.

La colocacion de los contadores estara de acuerdo con el R.E.B.T. Los puestos de los contadores
estaran sefializados de forma indeleble, de manera que la asignacién al titular de la instalacion
quede patente sin lugar a confusién. Ademas, estara 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 instalacion 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 méxima de precisiéon de dicho equipo.

5.7 SERVICIOS AUXILIARES DE LA PSFV

Los servicios auxiliares del Centro de transformacion y de la planta solar fotovoltaica (alumbrado)
estaran atendidos necesariamente por dos subsistemas de tension (AC y DC), entre otros
sistemas serviran para alimentar los sistemas de control, proteccién y medida.

Se va a instalar un transformador de 10 kVA para la alimentacion exclusiva de los SS.AA. CS,
CPyM, CT y PSFV, (iluminacién, sistema de monitorizacion, etc.).

Para la canalizacion de los cables de B.T. dentro del CT se utilizaran bandejas metalicas, estaran
ancladas a la pared o al techo mediante los soportes adecuados. La conexién desde la bandeja
de cada equipo se realizara mediante tubo corrugado.

- Potencia total instalada:

LINEA EXTRACCION 600 W
LINEA RESISTENCIA CALEFACCION 700 W
LINEA DISPARO CELDAS 50 W
ALUMB. CASETA 230 W
SAI (SIST. SEG.) 3100 W
MONITORIZACION 1500 W
CLIMATIZACION 3000 W
RECTIFICADOR 200 W

TOTAL.... 9.380 W
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5.8 SISTEMAS DE MEDIDA

La medida de energia de la planta solar fotovoltaica se realizara en una celda de medida de
Alta tension. La medida y facturaciéon de esta instalacion se realizara segun lo dispuesto en el
RD 1699/2011(ver apartado 7.3.3.).

Para la medida de los servicios auxiliares, se utilizara un contador normalizado por la
compafiia y cumplira con la normativa vigente.

6 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE ALTA
TENSION 15kV

La linea eléctrica de evacuacion de 15 kV de la PSFV “CUGULUTX”, discurrira desde la salida
del centro de transformacion (CT) de 1.935 kVA, en forma subterranea, hasta el punto de
conexion, en concreto el CT 50916 propiedad de e-distribucion.

e CENTRO DE TRANSFORMACION , DE 1.935 kVA

El Centro de Transformacion esta compuesto por tres elementos; la caja de conexiones de
cableado de corriente alterna procedente de inversores de 194,444 kW, el transformador de
1.935 kVA a 40° y las celdas de proteccién de trafo, la celda de medida y la celda de linea de
alta tension (15 kV). La refrigeracion del transformador es natural aceite, de tension primaria 400
V/230 V y tensién secundaria 15 kV en vacio (B2)

6.1 LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION.

En la instalacién solar existen dos lineas subterraneas de alta tension

LSAT N° 1: Linea subterranea de interconexion entre el centro de transformacion y punto de
conexion concedido. La longitud total del trazado es de 112 m, usandose para ello conductor
3x185mm?2 RHZ1 12/20 H16.

6.1.1 POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR

Para obtener la potencia maxima a transportar se tiene en cuenta la instruccién complementaria
ITC-LAT-06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

La potencia maxima a transportar y los célculos obtenidos se reflejan en el Documento N°2:
Calculos Justificativos. El valor obtenido es de 7.534,42 kW, valor que es mayor que el de la
potencia de la planta solar; de 1750,00 kW.

6.1.2 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
6.1.2.1 TRAZADO

» Tramo 1: Del Centro de Transformacion al punto de conexién

La LSAT de 15 kV tiene su origen en el CT y finaliza en el punto de conexion, cuya canalizacion
sera enterrada bajo tubo.

El conductor a utilizar sera del tipo HEPRZ1 12/20 kV, Al 3x(1x185) mm? H16, siendo la longitud
de este trazado de 112 m.
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6.1.2.2 TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS

Las lineas discurren dentro del término municipal de Llucmajor (Islas Baleares), segun se
observa en los planos adjuntos a este proyecto.

6.1.2.3 RELACION DE CRUZAMIENTOS

Existe un cruzamiento de la linea subterranea de evacuacion con otra linea subterranea
existente.

6.1.2.4 RELACION DE PARALELISMOS

Se presenta un paralelismo en la linea subterranea de evacuacion del presente proyecto, con
otra linea subterranea.

6.1.2.5 RELACION DE PROPIETARIOS AFECTADOS

Se muestra a continuacion una tabla indicando cada una de las parcelas por las que discurriran
las lineas de alta tensién, para posteriormente comunicar a los afectados la servidumbre de cada
uno de los trazados:

PARCELAS AFECTADAS

LSAT POLIGONO PARCELA LONGITUD DE ZANJA (m) SUPERFICIE SERVIDUMBRE (m?)
[0}
N*1 41 154 77,40 46,44
TOTALES 77,40 46,44

6.1.3 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS

De acuerdo con el vigente Reglamento de lineas eléctricas de alta tension, art 3, la linea se
clasifica como de “TERCERA CATEGORIA”.

Las principales caracteristicas seran:

- Tensién nominal: 12/20 kV

- Tension mas elevada: 24 kV

- Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo: 125 kV

- Tension soportada de corta duracion a frecuencia industrial (30 min): 50 kV

6.1.4 PUNTO DE CONEXION

El punto de con la red de E-Distribucion, se realizara en En nueva Celda de Linea de MT a
instalar en el CT 50916 de laLinea de M.T. ANTELM perteneciente a la SET CALABLAVA a la
tension de 15.000 voltios, en derivacion apoyo MT existente denominado BAL-APY-A075293.

6.1.1 CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES DE A.T.

Las caracteristicas esenciales para el cable tipo HEPRZ1 12/20 kV 3x185mm? Al son las
siguientes:
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- Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-022

- Semiconductora interna: Capa de mezcla semiconductora aplicada, por extrusion, sobre
el conductor.

- Aislamiento: Etileno propileno de alto médulo (HEPR).

- Semiconductora externa: Una capa de mezcla semiconductora no metalica y pelable en
caliente, aplicada, por extrusion, sobre el aislamiento.

- Pantalla: Constituida por una corona de alambre de Cu dispuesto en hélice a paso largo
y una contraespira (un fleje de Cu).

- Cubierta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin contenido de
componentes clorados u otros contaminantes.

Que corresponden al tipo y caracteristicas esenciales siguientes:

- Tipo constructivo: HEPRZ1
- Tensién nominal: 12/20 kV
- Naturaleza y seccion conductor: Al 185 mm?

Algunas otras caracteristicas mas importantes son:

- Resistencia max. a 105 °C: 0,340 Q /km

- Reactancia por fase: 0,112 Q /km

- Capacidad: 0,315 p F/km

- Temperatura maxima en servicio permanente: 105°C

- Temperatura maxima en cortocircuito t < 5s: 250°C

Imagen 1. Componentes del conductor de alta tension
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6.1.1.1 ACCESORIOS

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

Los terminales se realizaran siguiendo las instrucciones del fabricante.

6.1.2 CANALIZACIONES

Las canalizaciones donde se enterraran las lineas seran entubadas, constituida por tubos
plasticos, dispuestos sobre lecho de arena. En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito
eléctrico

Los cables se alojaran en zanjas de 1,5 m de profundidad y una anchura de 0,80 m.

Se instalaran arquetas en el principio y final de la linea. En la entrada de las arquetas las
canalizaciones entubadas quedaran debidamente selladas en sus extremos.

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

La parte superior del tubo mas préximo a la superficie no serd menor de 0,6 m en acera o tierra,
la zanja tendra una profundidad minima 0,85 m, y tendra una anchura que permitan las
operaciones de apertura y tendido para la colocacion de dos tubos de 160 mm.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por
planos.

A continuacion, se colocara otra capa de arena con un espesor de al menos 0.10 m sobre el tubo
o tubos mas cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta capa de arena
y a 0,170 m del firme se instalara una cinta de sefializacion a todo lo largo del trazado del cable
las caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos, “Cinta de plastico para sefalizacion
de cables subterraneos”.

Para el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, se utilizara todo-
uno, zahorra o arena. Después se colocara una capa de tierra vegetal de unos 0,12 m de espesor
y por ultimo se repondra el suelo a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de
realizar la apertura.

Los tubos iran colocados en un plano. Al objeto de impedir la entrada del agua, suciedad y
material organico, los extremos de los tubos estaran sellados. Los tubos de reserva tendran
tapones.

Antes del tendido se eliminara del interior de todos los tubos, incluido el multitubo para los cables
de control y comunicaciones, la suciedad o tierra garantizandose el paso de los cables mediante
mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o sistema equivalente. Durante el tendido se
deberan embocar los tubos en la arqueta correctamente para evitar la entrada de tierra o de
hormigoén.

6.1.3 Puesta a tierra

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los extremos
y en puntos intermedios. Esto garantiza que no existan grandes tensiones inducidas en las
cubiertas metalicas.
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6.1.4 Protecciones

6.1.4.1 PROTECCIONES CONTRA SOBREINTENSIDADES

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos peligrosos, térmicos y dinamicos
que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la instalacion, cuando
éstas puedan dar lugar a averias y danos en las citadas instalaciones. La salida de linea estara
protegida mediante un interruptor automatico, colocado en el inicio de la instalacién. Las
caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las exigencias del
conjunto de la instalacién de la que el cable forme parte integrante, considerando las limitaciones
propias de éste. Los interruptores de proteccién de la linea estaran ubicados en el centro de
transformacion particular, cumpliendo con lo establecido en la ITC MIE-RAT 09 del Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacion.

6.1.4.2 PROTECCIONES CONTRA CORTOCIRCUITOS

La linea esta protegida a proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos.

La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se establecera de
forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el conductor
durante el cortocircuito no dafe el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos seran las
indicadas en la Norma UNE 20-435. Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a
las indicadas en aquellos casos en que el fabricante del cable aporte la documentacion
justificativa correspondiente.

6.1.4.3 PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES

Los cables aislados deberan estar protegidos contra sobretensiones por medio de dispositivos
adecuados, cuando la probabilidad e importancia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizara pararrayos de 6xido metalico, cuyas caracteristicas estaran en funcion de
las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en caso de sobretension.
Deberan cumplir también en lo referente a coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de
autovalvulas, lo que establece en las instrucciones MIE-RAT 12 y MIERAT 13, respectivamente,
del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

6.2 CENTRO DE TRANSFORMACION
6.2.1 OBRA CIVIL

El centro de transformacion objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en
la que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

6.2.2 EDIFICO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
6.2.2.1 DESCRIPCION

El edificio, de superficie y maniobra interior (tipo caseta), consta de una envolvente de
hormigén, de estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes
eléctricos, desde la aparamenta AT, hasta los cuadros de BT, incluyendo el transformador,
dispositivos de control e interconexiones entre los diversos elementos.
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La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la
construccidon como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en
fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos
de obra civil y montaje en el punto de instalaciéon. Ademas, su cuidado disefio permite su
instalacién tanto en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.

6.2.2.2 ENVOLVENTE

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes:
una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural,
y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?.
Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexion entre si y al colector
de tierras. Esta unién se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie
equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas
eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la parte superior
para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se situan los orificios de paso para los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los
que sean necesarios para cada aplicacién. De igual forma, dispone de unos orificios
semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de
un eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcién
de la distancia entre las ruedas del transformador

6.2.2.3 PLACAPISO

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se situa la placa piso, que se sustenta
en una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso
de cables de MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

6.2.24 ACCESOS

En la pared frontal se sitian dos puertas, una de acceso de peatones y otra de acceso
al transformador (ambas con apertura de 180°) y rejillas de ventilacion. Todos estos materiales
estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso de peatdn disponen de un sistema de cierre con objeto de
garantizar la seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas.

6.2.2.5 VENTILACION

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida,
disefadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de
Transformacion y se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

6.2.2.6 ENTORNO

Para todas las instalaciones auxiliares se emplearan colores y acabados acordes con las
edificaciones protegidas del entorno de la parcela consideradas como recurso paisajistico. En la
pintura de las casetas auxiliares se imitara su color ocre o marrén claro (para lo cual se solicitara
al fabricante el pintado de las casetas en color RAL 1014) y se resolveran las cubiertas mediante
imitacion de los tejados tradicionales mediante el uso de panel ‘sandwich’ que imite los tejados
tradicionales.
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6.2.2.7 ACABADO

El acabado de las superficies exteriores se efectia con pintura de color que permita
mimetizarse con el entorno, en las paredes, y marrén en el perimetro de las cubiertas o techo,
puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la
corrosion.

6.2.2.8 CIMENTACION

En los planos adjuntos de figuran las dimensiones de las excavaciones a realizar segun
las recomendaciones del fabricante.

6.2.2.9 CARACTERISTICAS DETALLADAS

- N°. de transformadores: 1
- Tipo de ventilacion: natural

- Puertas de acceso peaton: 1

- Puertas de acceso a transformador: 1

- Dimensiones exteriores:

- Longitud: 6.400 mm
- Ancho: 2.520 mm
- Altura: 3.220 mm
- Altura vista: 2.660 mm
- Dimensiones interiores:
- Longitud: 6.240 mm
- Ancho: 2.335 mm
- Altura: 2.420 mm
- Dimensiones de la excavacion:
- Longitud: 7.600 mm
- Ancho: 3.720 mm
- Profundo: 530 mm

6.2.3 INSTALACION ELECTRICA
6.2.3.1 CARACTERISTICAS DE LA RED DE EVACUACION

La red de evacuacion del CT (conexion entre el parque FV con la red de distribucion)
sera de tipo subterraneo con una tensién de 15 kV y 50 Hz de frecuencia. La potencia de
cortocircuito maxima de la red sera de 237,9 MVA, segun datos proporcionados por la companiia
distribuidora.

6.2.3.2 CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS EN SFs, 24 kV

- Tensién asignada: 24 kV
- Tensién soportada entre fases, y entre fases y tierra:
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 20 kV ef.

A impulso tipo rayo: 125 KV cresta
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Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A
Intensidad asignada en int. automatico: 400 A
Intensidad asignada en ruptofusible: 400 A
Intensidad asignada en medida: 400 A
Intensidad nominal admisible durante 1 segundo: 16 kA ef

Grado de proteccién de la envolvente: IP2XC / IK08.
Puesta a tierra:

El conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de las celdas segun 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 dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan en el
apartado de calculos.

6.2.3.3 CELDA DE LINEA

Se instalara un total de una (1) celda de linea en el CT.

Celda de linea con funcion de interruptor-seccionador de dimensiones: 375 mm de ancho, 940
mm de profundidad y 1.600 mm de altura, y conteniendo:

Juego de barras tripolar de 400 A.

Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 400A, tension de 24 kV y 16 kA.
Seccionador de puesta a tierra en SF6.

Indicadores de presencia de tension.

Mando manual.

Embarrado de puesta a tierra.

Bornes para conexion de cable.

Estas celdas estaran preparadas para una conexiéon de cable seco monofasico de seccion
maxima de 240 mm?2.

6.2.3.4 CELDA DE REFERENCIA DE TENSION DE LA RED

Celda de medida de tension protegida mediante fusibles para albergar un transformadore

de tension para la obtencién de referencia de la red, con dimensiones: 750 mm de ancho, 940
mm de profundo y 1.600 mm de altura y conteniendo:

Juego de barras tripolar de 400 A, tensién de 24 kV y 16 kA para conexion superior de celdas
adyacentes.

Interruptor-seccionador en SF6 de 400 A tension de 24 kV y 16 kA, equipado con bobina de
apertura.

Mando manual.

Sefializacidon mecanica de fusién de fusibles.

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

3 transformadores de tensién unipolares, de relacion 15.000:V3/110:V3-110:3, 10 VA,
CL.0,5, 10 VA 3P y aislamiento de 24 kV.

3 fusibles 24 kV, 6 A
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6.2.3.5 CELDA DE PROTECCION CON INTERRUPTOR AUTOMATICO

Celda de proteccién con interruptor automatico motorizado, de dimensiones: 750 mm de

ancho, 1.220 mm de profundo y 1.600 mm de altura, conteniendo:

Juegos de barras tripolares de 400 A para conexion superior con celdas adyacentes, de 16
kA'y 24 kV.

Seccionadores en SFes.
Mando motorizado.

Interruptor automatico en SF6 (hexafluoruro de azufre), de 24 kV, 400 A y poder de corte de
16 kA, con bobina de apertura a emisién de tension 220 V c.a., 50 Hz.

3 transformadores de intensidad toroidales para la alimentacién del relé.
Embarrado de puesta a tierra.
Seccionador de puesta a tierra.

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 genera BT no esté
abierto y enclavado. Dicho enclavamiento impedira ademas el acceso al transformador si el
seccionador a tierra de la celda de int. automatico no se ha cerrado previamente.

Relé destinado a la proteccién general o a transformador (con las funciones requeridas por
la compaifiia distribuidora). Dispondra de las siguientes protecciones y medidas:

- 50/51: defecto de fase (sobrecarga y cortocircuito)

- 50N/51N: defecto a tierra (sobrecarga y cortocircuito)

- 50G/51G: proteccion sobre corriente

- 50BF: proteccion falla de interruptor

- B7/67N: defecto a tierra direccional (sobrecarga y cortocircuito)
- 46: proteccién contra desequilibrio de fases

- 47: voltimetro de secuencia de fases

- 64: maxima tension homopolar para detector faltas a tierra y provocar el disparo
- 27/27S: minima tension

- 59: maxima tension

- 59N: méaxima tension residual

- 81M/81m: maxima y minima frecuencia

- RA1: proteccion anti-isla

6.2.3.5.1 CELDA DE MEDIDA

Celda de medida de tension e intensidad con entrada inferior por cable y salida inferior

por cable, en gas SF6, de dimensiones: 750 mm de ancho, 1.038 mm de profundo y 1.600 mm
de altura, y conteniendo:

Juego de barras tripolar de 400 A, 16 kKA 'y 24 kV
Entrada y salida por cable seco

3 transformadores de intensidad de relacién 100/5 A, CL.0,5S, 10 VA, con aislamiento de 24
kV

3 transformadores de tensién unipolares, de relacién de 15.000:V3/110V3-110:3, CL.05, 10
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VA, con aislamiento de 24 kV

6.2.3.6 TRANSFORMADOR

Transformador trifasico elevador de tension, construido segin normativa vigente,
sumergido en éster biodegradable con refrigeracion natural (ONAN), con las siguientes
caracteristicas:

- Potencia: 1.935 kVA

- Regulacién en el primario: +2.5%, +5%, +7.5%, +10%
- Tensién de cortocircuito: 4%

- Tensién primaria: 15.000 V

- Tensién secundaria: 800V

- Grupo de conexion: Dy11

- Protecciones: relé buchlozt y termémetro

6.2.3.7 DESCRIPCION DEL CUADRO DE BAJA TENSION

El cuadro de baja tension es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es recibir
los circuitos principales de baja tension procedentes de los inversores, unirlos en un embarrado
y llevarlo a través de una unica linea al terminal de BT del transformador.

El cuadro posee las siguientes caracteristicas:

- 9 fusibles seccionadores tripolares de 200 A, 800 V, curva gG, para la proteccion de las
lineas de los inversores.

- 1 fusible seccionador tripolar de 35 A, 800 V, curva gG, para la proteccion del SMARTACU.

- 1 fusible seccionador tripolar de 125 A, 800 V, curva gG, para la proteccién del descargador
de sobretensiones.

- 1 fusible seccionador tripolar de 16 A, 800 V, curva gG, para la proteccion del TSA.
- 1 descargador de sobretensiones tipo 2, para tension maxima de 880 V.

- 1 interruptor automatico de 1.600 A, regulado a 1496 A, 800 V, con relé para diferencial de
500 mA de sensibilidad.

6.2.3.8 DESCRIPCION DEL CUADRO DE BAJA TENSION DE SS.AA.

Se instalara en el edificio un cuadro de baja tensiéon a 400 V para los servicios auxiliares del
centro, tales como iluminacién, tomas de corriente y comunicaciones.

La instalacion consta de un transformador de 10 kVA, 800/400-230 V, Dyn11, y un cuadro con
los siguientes elementos:

- 1 Interruptor automatico, 4 polos, 16 A, curva D, con diferencial de 30 mA tipo AC
- 3interruptor automatico, 2 polos, 10 A

- 2 interruptores automaticos, 2 polos, 16 A, curva C

6.2.4 MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA

En el centro de transformacion se llevara a cabo la medida de la energia generada por
la instalacién fotovoltaica.
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La potencia de la instalacion de generacion es de 1750,00 kW. Segun el RD 1110/007
de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico, se trata de un punto de medida situado en frontera de generacion, cuya potencia
nominal es superior a 450 kVA, por tanto, se trata de un punto de medida ‘TIPO 2.

La medida de energia generada se realiza de forma indirecta mediante un contador
electronico conectado a regleta de verificacion con médem de comunicacién remota para la
telemedida, ubicado en un armario normalizado por la compaifiia distribuidora

6.2.5 PUESTA ATIERRA
6.2.5.1 TIERRA DE PROTECCION

Se conectaran a tierra los elementos metalicos de la instalacién que no estén en tension
normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas (puertas,
rejillas, valla metalica, celdas, etc.).

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el
colector de tierras de proteccion.

6.2.5.2 TIERRA DE SERVICIO

Se conectaran a tierra el neutro de los transformadores, segun se indica en el apartado
de calculo de puesta a tierra del anexo de calculos del presente proyecto.

6.2.5.3 TIERRAS INTERIORES

Las tierras interiores del centro de transformacién tendran la misién de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que deben estar conectados a tierra con sus
correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccion se realizara con cable de 50 mm? de cobre desnudo
formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior
e ird sujeto a las paredes mediante bridas de sujecién y conexién, conectando el anillo a una caja
de seccionamiento.

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm? de cobre aislado 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.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de proteccion y la de servicio estaran separadas
por una distancia minima de 1 m.

6.2.6 INSTALACIONES SECUNDARIAS
6.2.6.1 ALUMBRADO

En el interior del CT se instalara un minimo de dos puntos de luz capaces de proporcionar
un nivel de iluminacién suficiente para la comprobaciéon y maniobra de los elementos del mismo.

Se dispondra de un punto de luz de emergencia de caracter autbnomo que sefalizara
los accesos al centro de transformacion.
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6.2.6.2 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

De acuerdo con la instruccion técnica del MIERAT 14, se dispondra como minimo de un
extintor de eficacia equivalente 89B.

6.2.6.3 MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SENALIZACION

Para la proteccidn del personal y equipos se debe garantizar que:

- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas
a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando
del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones
entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los
agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de
Transformacién interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacion del
Centro de Transformacion.

- Las bornas de conexioén de cables y fusibles seran faciimente accesibles a los operarios de
forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posiciéon 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.

7 CICLO DE VIDA

Una vez que la instalacion ha alcanzado su vida util, se procede a realizar las actividades que se
describen en los siguientes apartados.

7.1 FINAL DE LA VIDA UTIL

Al final de la vida util del parque, se procedera a desmantelar la instalacién, recuperando la
calidad paisajistica de la zona y garantizando la posibilidad de reversion de la parcela al uso
agrario original.

Para ello se procedera a:

¢ Desmantelamiento de la instalacion eléctrica BT.

e Desmantelamiento de los mddulos fotovoltaicos.

e Desmantelamiento de la estructura soporte de los médulos y sus motores.
e Desmantelamiento de LSATSs, baculos y casetas.

e Desmantelamiento de la instalacién eléctrica de AT.

e Restauracién del terreno para uso agricola.

En todo momento, se prestara una especial atencion a la posibilidad de escapes y/o vertidos de
sustancias contaminantes. En caso de dicha situacion llegara a producirse, se actuaria de forma
adecuada, recogiendo el vertido y tratando el suelo mediante un Gestor Autorizado.

En caso de no reutilizaciéon de los médulos fotovoltaicos se podran utilizar medios mecanicos
para el achatarramiento y compactacién, con objeto de minimizar el volumen.
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7.2 FINALIZADA LA ACTIVIDAD.

Una vez finalizada la actividad de la planta solar fotovoltaica, se procedera a su
desmantelamiento.

Los materiales seran clasificados y reciclados. Aquellos materiales que no puedan ser reciclados
seran transportados a vertederos autorizados por parte de un Gestor de Residuos Autorizado.

En las zonas en las que existiera cableado subterraneo, ése sera extraido, y las zanjas seran
recubiertas a fin de devolver la zona a su estado inicial.

Dado que el terreno que nos ocupa se trata de suelo rustico usado en agricultura, se requiere
restaurar el terreno para volver a darle el mismo uso.

Todas las medidas necesarias estan contempladas en el Anexo Proyecto de Desmantelamiento.
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8 CONCLUSIONES Y FIRMA

Por todo lo expuesto anteriormente, el técnico que suscribe el presente proyecto técnico de
planta solar fotovoltaica conectada a red, considero que la instalacion cumple con las normativas
aplicadas, quedando a su disposicion para cuantas aclaraciones consideren oportunas.

Albacete, junio de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: Ginés Martinez Pérez

N° colegiado:1280, COGITI Albacete
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ANEXO 1. CALCULOS ELECTRICOS
JUSTIFICATIVOS
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1 CALCULOS JUSTIFICATIVOS BAJA TENSION

En el siguiente apartado se realizara el estudio de cada tramo de la instalacion, considerando las
lineas eléctricas, canalizaciones y protecciones.

Para el calculo de las lineas se tendrd en cuenta las siguientes expresiones, bien sea en
continua, alterna monofasica o alterna trifasica.

1.1 FORMULAS UTILIZADAS.

Se emplean las siguientes formulas para el calculo de las lineas de corriente continua y corriente
alterna:

Sistema Trifasico de corriente alterna.

I=Pc/V3xUxCose xR =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSeng/1000x U x n xR x Cosg) = voltios
V)

Sistema Monofasico de corriente alterna:

I=Pc/UxCosp xR=amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xL xPcxXuxSenp/1000 x U x n xR x Cosg)
= voltios (V)

Sistema corriente continua:
I=Pc/U=amp (A)
e=(2xLxPc/kxUxnxS xR) =voltios (V)

En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccién del conductor en mm?2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).
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n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{2/m.

Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = p20o[1+a (T-20)]
T=To + [(Tmax-To) (Mmax)’]

Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.

pog = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
a = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
TO = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 90°C
PVC =70°C
Barras Blindadas = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

Ib<Iin<lz

12<1,451z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.

In: intensidad nominal del dispositivo de protecciéon. Para los dispositivos de proteccién

regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.
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12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccién. En la
practica 12 se toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como méximo).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Férmulas compensacion energia reactiva

cos@ = PIN(P?+ Q?).

tgg = Q/P.

Qc = Px(tg21-tga2).

C =Qcx1000/U*xw; (Monofasico - Trifasico conexién estrella).
C = Qcx1000/3xU*xw; (Trifasico conexidén triangulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tensién compuesta (V).

o = 2xPixf; f =50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(pF).

Férmulas Resistencia Tierra

Placa enterrada

Rt=0,8 - p/ P

Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical
Rt=p/L

Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)
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Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-p/L

Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2p + Lp/p + P/0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)

P: Perimetro de las placas (m)
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1.2 CALCULO DE LINEAS DE CORRIENTE CONTINUA

Se han calculado las lineas eléctricas de corriente continua del tramo que comprende desde los
string del moédulo hasta el inversor de red.

Para el dimensionamiento del cable se tendra en cuenta lo establecido en la ITC-BT-40 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se considera una caida de tensién maxima del 1,5 %.

En nuestro estudio se emplea cable de Cu de 6 mm? y/o 10 mm?2. El cable presenta las siguientes
caracteristicas.

SECCIONES (mm2): 6 mm? y/o 10 mm?
TEMP.SERVICIO (°C): 25°

TENSION NOMINAL (V):0,6/1kV
CONDUCTOR: PV-ZZ-F
FLEXIBILIDAD: Clase 5

1.2.1 DEMANDA DE POTENCIA CORRIENTE CONTINUA.

Los string estan formados por 28 moédulos en serie. Con las siguientes caracteristicas eléctricas
y potencias:

- STRING CON 28 MODULOS EN SERIE
POTENCIA STRING: 18.480 W

Impp (25°C): 18,56 A
Vmpp (25°C):1.066,80 V
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1.2.2 RESUMEN DE CALCULOS OBTENIDOS

Cableado extra L PARA
INVERSOR DE DO| I'S?r:ﬁ:LU: S;":::SAY Cable para | Otros |(diferencia entre] CALCULAR RECC O Caida de
STRING N° STRING (m) INVERSOR (m) (m) comprar (m) | (m) (+)y () deun [ AV, 1LINEA | impp (Adc) | Vmpp (Vdc) () Material | tension AV AV (%)
string) (m) (m) V)
12
INV-1
String 1.1 37 34 46.00 104,00 9,00 3,00 92,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 10,16 095
String 1.2 37 45 57,00 117.00 3,00 94,00 18,56 1.066,80 6.00 cu 10,38 097
String 1.3 37 32 44,00 91.00 3,00 81,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 895 084
String 1.4 37 50 62,00 127,00 3,00 99,00 18,56 1.066.80 6,00 Y 10,94 1,03
String 1.5 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 18,56 1.066.80 6,00 cU 773 072
String 1.6 37 40 52,00 107,00 3,00 89,00 18,56 1.066,80 6,00 Cu 9,83 0,92
String 1.7 37 58 70,00 143,00 3,00 107,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 11,82 111
String 1.8 37 2 14,00 31,00 3,00 51,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 5,63 0,53
1 String 1.9 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 773 072
String 1.10 37 40 52,00 107.00 3,00 89,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 983 092
String 1.11 37 60 72,00 147,00 3,00 109,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 12,04 1,13
String 1.12 37 13 25,00 72,00 19,00 3,00 81,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 895 084
String 1.13 37 25 37,00 77,00 3,00 74,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 818 077
String 1.14 37 45 57,00 117.00 3,00 94,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 1038 097
INV-2
String 2.1 37 34 46,00 104,00 9,00 3,00 92,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 10,16 095
String 2.2 37 45 57,00 117.00 3,00 94,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 10,38 097
String 2.3 37 32 44,00 91.00 3,00 81,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 895 084
String 2.4 37 50 62,00 127,00 3,00 99,00 18,56 1.066.80 6,00 Y 10,94 1,03
String 2.5 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 773 072
String 2.6 37 40 52,00 107,00 3,00 89,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 983 092
String 2.7 37 58 70,00 143,00 3,00 107,00 18,56 1.066.80 6,00 Y 11,82 111
String 2.8 37 2 14,00 31,00 3,00 51,00 18,56 1.066,80 6.00 cu 563 053
2 String 2.9 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 773 072
String 2.10 37 40 52,00 107.00 3,00 89,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 983 092
String 2.11 37 60 72,00 147,00 3,00 109,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 12,04 1,13
String 2.12 37 13 25,00 72,00 19.00 3,00 81,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 895 084
String 2.13 37 25 37,00 77,00 3,00 74,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 818 077
String 2.14 37 45 57,00 117,00 3,00 94,00 18,56 1.066.80 6,00 cU 10,38 0,97
INV-3
String 3.1 37 34 46,00 104,00 9,00 3,00 92,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 10,16 095
String 3.2 37 45 57,00 117.00 3,00 94,00 18,56 1.066,80 6,00 Y 10,38 097
String 3.3 37 32 44,00 91.00 3,00 81,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 895 084
String 3.4 37 50 62,00 127.00 3,00 99,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 10,94 1,03
String 3.5 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 773 072
String 3.6 37 40 52,00 107,00 3,00 89,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 983 092
String 3.7 37 58 70,00 143,00 3,00 107,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 11,82 111
String 3.8 37 2 14,00 31,00 3,00 51,00 18,56 1.066.80 6,00 CcU 563 053
3 String 3.9 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 773 072
String 3.10 37 40 52,00 107.00 3,00 89,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 983 092
String 3.11 37 60 72,00 147,00 3,00 109,00 18,56 1.066.80 6,00 cU 12,04 113
String 3.12 37 13 25,00 72,00 19.00 3,00 81,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 895 084
String 3.13 37 25 37,00 77,00 3,00 74,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 818 077
String 3.14 37 45 57,00 117,00 3,00 94,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 10,38 0,97
INV-4
String 4.1 37 34 46,00 104,00 9,00 3,00 92,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 10,16 095
String 4.2 37 45 57,00 117.00 3,00 94,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 10,38 097
String 4.3 37 32 44,00 91,00 3,00 81,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 8,95 0,84
String 4.4 37 50 62,00 127.00 3,00 99,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 10,94 1,03
String 4.5 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 773 072
String 4.6 37 40 52,00 107,00 3,00 89,00 18,56 1.066,80 6,00 Ccu 9,83 0,92
String 4.7 37 58 70,00 143,00 3,00 107,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 11,82 111
String 4.8 37 2 14,00 31,00 3,00 51,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 563 053
4 String 4.9 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 773 072
String 4.10 37 40 52,00 107.00 3,00 89,00 18,56 1.066.80 6,00 Y 983 092
String 4.11 37 60 72,00 147,00 3,00 109,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 12,04 1,13
String 4.12 37 13 25,00 72,00 19,00 3,00 81,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 895 084
String 4.13 37 25 37,00 77,00 3,00 74,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 818 077
String 4.14 37 45 57,00 117,00 3,00 94,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 10,38 0,97
INV-5
String 5.1 37 34 46,00 104,00 9,00 3,00 92,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 10,16 095
String 5.2 37 45 57,00 117.00 3,00 94,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 10,38 097
String 5.3 37 32 44,00 91,00 3,00 81,00 18,56 1.066,80 6.00 cu 895 084
String54.4 37 50 62,00 127,00 3,00 99,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 10,94 1,03
String 5.5 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 18,56 1.066,80 6,00 Y 773 072
String 5.6 37 40 52,00 107,00 3,00 89,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 983 092
String 5.7 37 58 70,00 143,00 3,00 107,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 11,82 111
String 5.8 37 2 14,00 31,00 3,00 51,00 18,56 1.066,80 6,00 Y 563 053
5 String 5.9 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 773 072
String 5.10 37 40 52,00 107.00 3,00 89,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 983 092
String 5.11 37 60 72,00 147,00 3,00 109,00 18,56 1.066,80 6.00 cu 12,04 113
String 5.12 37 13 25,00 72,00 19,00 3,00 81,00 18,56 1.066,80 6,00 Cu 8,95 0,84
String 5.13 37 25 37,00 77,00 3,00 74,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 818 077
String 5.14 37 45 57,00 117.00 3,00 94,00 18,56 1.066,80 6.00 cu 10,38 097
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INV-6
String 6.1 37 34 46,00 104,00 9,00 3,00 92,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 10,16 095
String 6.2 37 45 57,00 117,00 3,00 94,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 10,38 097
String 6.3 37 32 44,00 91,00 3,00 81,00 18,56 | 1.066.80 6,00 CU 895 0,384
String 6.4 37 50 62,00 127,00 3,00 99,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 10,94 1,03
String 6.5 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 773 072
String 6.6 37 40 52,00 107,00 3,00 89,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 983 092
String 6.7 37 58 70,00 143,00 3,00 107,00 1856 | 1.066.80 6,00 cu 11,82 111
String 6.8 37 2 14,00 31,00 3,00 51,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 563 053
6 String 6.9 37 21 33,00 69.00 3,00 70,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 773 072
String 6.10 37 40 52,00 107,00 3,00 89,00 1856 | 1.066.80 6,00 Y 983 092
String 6.11 37 60 72,00 147,00 3,00 109,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 12,04 113
String 6.12 37 13 25,00 72,00 19.00 3,00 81,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 895 084
String 6.13 37 25 37,00 77,00 3,00 74,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 818 077
3,00
INV-7
String 7.1 37 78 90,00 193,00 10,00 3,00 137,00 18,56 | 1.066.80 6,00 cu 15,14 142
String 7.2 37 55 67,00 147,00 10,00 3,00 114,00 1856 | 1.066.80 6,00 cu 1259 118
String 7.3 37 28 40,00 83,00 3,00 77.00 18,56 1.066.80 6,00 cu 851 0,80
String 7.4 37 15 27,00 57.00 3,00 64,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 7.07 0,66
String 7.5 37 34 46,00 95,00 3,00 83,00 1856 | 1.066.80 6,00 cu 917 086
String 7.6 37 53 65,00 133,00 3,00 102,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 1,27 1,06
String 7.7 37 2 14,00 31.00 3,00 51,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 563 053
String 7.8 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 18,56 | 1.066.80 6.00 Y 773 072
7 String 7.9 37 40 52,00 107,00 3,00 89,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 9,83 0,92
String 7.10 37 58 70,00 143,00 3,00 107,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 11,82 111
String 7.11 37 16 28,00 71,00 12,00 3,00 77,00 18,56 | 1.066.80 6.00 Y 851 080
String 7.12 37 28 40,00 83,00 3,00 77,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 851 080
String 7.13 37 47 59,00 121,00 3,00 96,00 1856 | 1.066.80 6,00 cu 10,61 099
3,00
INV-8
String 8.1 37 78 90,00 193,00 10,00 3,00 137,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 1514 142
String 8.2 37 55 67,00 147,00 10,00 3,00 114,00 1856 | 1.066.80 6.00 cu 12,59 1.18
String 8.3 37 28 40,00 83,00 3,00 77.00 18,56 1.066.80 6.00 cu 851 080
String 8.4 37 15 27,00 57,00 3,00 64,00 18,56 1.066,80 6,00 cu 7.07 0,66
String 8.5 37 34 46,00 95.00 3,00 83,00 1856 | 1.066.80 6,00 cu 917 0,86
String 8.6 37 53 65,00 133,00 3,00 102,00 18,56 1.066.80 6,00 cU 11,27 .06
String 8.7 37 2 14,00 31.00 3,00 51,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 563 053
String 8.8 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 1856 | 1.066.80 6,00 cu 773 072
8 String 8.9 37 40 52,00 107,00 3,00 89,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 983 092
String 8.10 37 58 70.00 143,00 3,00 107,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 1182 11
String 8.11 37 16 28,00 71,00 12,00 3,00 77.00 1856 | 1.066.80 6,00 cu 851 080
String 8.12 37 28 40,00 83,00 3,00 77.00 18,56 1.066.80 6,00 cu 851 0,80
String 8.13 37 47 59,00 121,00 3,00 96,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 10,61 099
3,00
INV-9
String 9.1 37 34 46,00 104,00 9,00 3,00 92,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 10,16 095
String 9.2 37 45 57,00 117,00 3,00 94,00 18,56 | 1.066.80 6,00 CU 10,38 0,57
String 9.3 37 32 44,00 91,00 3,00 81,00 1856 | 1.066.80 6,00 cu 895 084
String 9.4 37 50 62,00 127,00 3,00 99,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 10,94 1,03
String 9.5 37 21 33,00 69.00 3,00 70,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 773 072
String 9.6 37 40 52,00 107,00 3,00 89,00 18,56 | 1.066.80 6,00 cU 9,83 092
String 9.7 37 58 70,00 143,00 3,00 107,00 18,56 1.066.80 6,00 cu 11,82 1.1
String 9.8 37 2 14,00 31.00 3,00 51,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 563 053
9 String 9.9 37 21 33,00 69,00 3,00 70,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 773 072
String 9.10 37 40 52,00 107,00 3,00 89,00 18,56 | 1.066.80 6.00 cu 983 092
String 9.11 37 60 72,00 147,00 3,00 109,00 1856 | 1.066.80 6,00 cu 12,04 113
String 9.12 37 13 25,00 72,00 19,00 3,00 81,00 18,56 1.066.80 6.00 cu 895 084
String 9.13 37 25 37,00 77,00 3,00 74,00 18,56 1.066,80 6,00 Ccu 8,18 0,77
3,00
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1.2.3 CALCULO DE FUSIBLES DE LAS CADENAS DE MODULOS

El calculo del fusible para proteger las cadenas de médulos se realizara mediante lo expuesto

en la norma UNE-HD 60364-7-712.2017, en el apartado 712.431.102:
11 Isc max capena < In < IMOD_MAX_OCPR

ISC MAX CADENA = 1’25 ' ISC STC

Iniop mix ocpr = 35 A (dato del fabricante del médulo)

Por tanto:
Isc max capena = 1,25 19,74 = 24,66 A
1,1-24,66 <1, <35
27,15 <1, <35

Por tanto, se escogera un fusible de calibre de 32 Ay 1.500 V (CC). El fusible sera instalado

dentro del propio inversor.
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1.3 CALCULO DE LINEAS DE CORRIENTE ALTERNA
INVERSORES A CUADRO BT

Se han calculado las lineas eléctricas de corriente alterna del tramo que comprende desde los
inversores de red hasta el cuadro de Baja Tension.

Para el dimensionamiento del cable se tendra en cuenta lo establecido en la ITC-BT-40 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se considera una caida de tension maxima del 1,5 %.

1.3.1 DEMANDA DE POTENCIAS DE CORRIENTE ALTERNA Y
RESULTADOS DE CALCULOS DE LINEAS.

Se van a instalar 9 inversores HUAWE| SUN2000-215KTL-H3

POTENCIA NOMINAL SALIDA INVERSOR: 200 kW (limitado de fabrica a 194,4444 kW)
INTENSIDAD DE SALIDA: 155,2 A

TENSION DE SALIDA: 800 V

1.3.2 RESULTADOS DE CALCULOS DE LINEAS DE CORRIENTE
ALTERNA

DEMANDA DE POTENCIAS - ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT

- Potencia total instalada:
1750000 W
TOTAL.... 1750000 W

Calculo de la Linea: LGA

- Tension de servicio: 800 V.
- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 6 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 1935450 W.
- Potencia de calculo:

1935450 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=1935450/1,732x800x1=1396.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 4(3x240)mm?2Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 1596 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 300x60 mm. Seccioén util: 15301 mm?2.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 78.3
e(parcial)=6x1935450/28.65x800x4x240=0.53 V.=0.07 %
e(total)=0.07% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Final de Linea
I. Aut./Tri. In.: 1600 A. Térmico reg. Int.Reg.: 1496 A.
Proteccioén diferencial en Final de Linea
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Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

SUBCUADRO
LGA

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

INVERSOR 01 215050 W
INVERSOR 02 215050 W
INVERSOR 03 215050 W
INVERSOR 04 215050 W
INVERSOR 05 215050 W
INVERSOR 06 215050 W
INVERSOR 07 215050 W
INVERSOR 08 215050 W
INVERSOR 09 215050 W

TOTAL.... 1935450 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1935450

Calculo de la Linea: INVERSOR 01

- Tensién de servicio: 800 V.
- Canalizacion: Direct. Enterrados (R.Subt)

- Longitud: 64 m; Cos ¢: 1; Xu(m&2/m): 0;
- Potencia a instalar: 215050 W.
- Potencia de calculo: 215050 W.

1=215050/1,732x800x1=155.2 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x240mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halégenos y baja emisiéon de humos opacos
y gases corrosivos -. Desig. UNE: Al XZ1(S) Eca

l.ad. a 25°C (Fc=0.713) 242.28 A. segun ITC-BT-07

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.67
e(parcial)=64x215050/31.37x800x240=2.28 V.=0.29 %
e(total)=0.35% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Fusibles Int. 200 A.

Calculo de la Linea: INVERSOR 02

- Tension de servicio: 800 V.
- Canalizacion: Direct. Enterrados (R.Subt)

- Longitud: 85 m; Cos ¢: 1; Xu(m{2/m): 0;
- Potencia a instalar: 215050 W.
- Potencia de calculo: 215050 W.

1=215050/1,732x800x1=155.2 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x240mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halégenos y baja emision de humos opacos
y gases corrosivos -. Desig. UNE: Al XZ1(S) Eca

l.ad. a 25°C (Fc=0.713) 242.28 A. segun ITC-BT-07

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.67
e(parcial)=85x215050/31.37x800x240=3.03 V.=0.38 %
e(total)=0.45% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
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Fusibles Int. 200 A.

Calculo de la Linea: INVERSOR 03

- Tensién de servicio: 800 V.
- Canalizacién: Direct. Enterrados (R.Subt)

- Longitud: 106 m; Cos ¢: 1; Xu(m€{/m): 0;
- Potencia a instalar: 215050 W.
- Potencia de calculo: 215050 W.

1=215050/1,732x800x1=155.2 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x240mm?2Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halégenos y baja emision de humos opacos
y gases corrosivos -. Desig. UNE: Al XZ1(S) Eca

l.ad. a 25°C (Fc=0.713) 242.28 A. segun ITC-BT-07

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.67
e(parcial)=106x215050/31.37x800x240=3.78 V.=0.47 %
e(total)=0.54% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Fusibles Int. 200 A.

Calculo de la Linea: INVERSOR 04

- Tensién de servicio: 800 V.
- Canalizacion: Direct. Enterrados (R.Subt)

- Longitud: 126 m; Cos ¢: 1; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 215050 W.
- Potencia de calculo: 215050 W.

1=215050/1,732x800x1=155.2 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x240mm?2Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halégenos y baja emisién de humos opacos
y gases corrosivos -. Desig. UNE: Al XZ1(S) Eca

l.ad. a 25°C (Fc=0.713) 242.28 A. segun ITC-BT-07

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.67
e(parcial)=126x215050/31.37x800x240=4.5 V.=0.56 %
e(total)=0.63% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Fusibles Int. 200 A.

Caélculo de la Linea: INVERSOR 05

- Tensién de servicio: 800 V.
- Canalizacion: Direct. Enterrados (R.Subt)

- Longitud: 149 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 215050 W.
- Potencia de calculo: 215050 W.

1=215050/1,732x800x1=155.2 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x240mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halégenos y baja emisiéon de humos opacos
y gases corrosivos -. Desig. UNE: Al XZ1(S) Eca

l.ad. a 25°C (Fc=0.713) 242.28 A. segun ITC-BT-07

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.67
e(parcial)=149x215050/31.37x800x240=5.32 V.=0.66 %
e(total)=0.73% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
Fusibles Int. 200 A.

Calculo de la Linea: INVERSOR 06

- Tension de servicio: 800 V.
- Canalizacion: Direct. Enterrados (R.Subt)

- Longitud: 168 m; Cos ¢: 1; Xu(m€{2/m): 0;
- Potencia a instalar: 215050 W.
- Potencia de calculo: 215050 W.

1=215050/1,732x800x1=155.2 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x240mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halégenos y baja emision de humos opacos
y gases corrosivos -. Desig. UNE: Al XZ1(S) Eca

l.ad. a 25°C (Fc=0.713) 242.28 A. segun ITC-BT-07

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.67
e(parcial)=168x215050/31.37x800x240=6 V.=0.75 %
e(total)=0.82% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Fusibles Int. 200 A.

Calculo de la Linea: INVERSOR 07

- Tensién de servicio: 800 V.
- Canalizacién: Direct. Enterrados (R.Subt)

- Longitud: 249 m; Cos ¢: 1; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 215050 W.
- Potencia de calculo: 215050 W.

1=215050/1,732x800x1=155.2 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x240mm?2Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halégenos y baja emision de humos opacos
y gases corrosivos -. Desig. UNE: Al XZ1(S) Eca

l.ad. a 25°C (Fc=0.713) 242.28 A. segun ITC-BT-07

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.67
e(parcial)=249x215050/31.37x800x240=8.89 V.=1.11 %
e(total)=1.18% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Fusibles Int. 200 A.

Calculo de la Linea: INVERSOR 08

- Tensién de servicio: 800 V.
- Canalizacion: Direct. Enterrados (R.Subt)

- Longitud: 387 m; Cos ¢: 1; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 215050 W.
- Potencia de calculo: 215050 W.

1=215050/1,732x800x1=155.2 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(3x150)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halégenos y baja emisién de humos opacos
y gases corrosivos -. Desig. UNE: Al XZ1(S) Eca

l.ad. a 25°C (Fc=0.713) 370.55 A. segun ITC-BT-07

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 36.4
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e(parcial)=387x215050/33.19x800x2x150=10.45 V.=1.31 %
e(total)=1.37% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Fusibles Int. 200 A.

Caélculo de la Linea: INVERSOR 09

- Tension de servicio: 800 V.
- Canalizacion: Direct. Enterrados (R.Subt)
- Longitud: 373 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 215050 W.

- Potencia de calculo: 215050 W.

1=215050/1,732x800x1=155.2 A.
Se eligen conductores Unipolares 2(3x150)mm?Al
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halégenos y baja emisiéon de humos opacos
y gases corrosivos -. Desig. UNE: Al XZ1(S) Eca

l.ad. a 25°C (Fc=0.713) 370.55 A. segun ITC-BT-07

Caida de tension:
Temperatura cable

(°C): 36.4

e(parcial)=373x215050/33.19x800x2x150=10.07 V.=1.26 %
e(total)=1.32% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Fusibles Int. 200 A.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.Célculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo (A) I.LAdm. | C.T.Par | C.T.Tot | Dimension
(W) (m) (mm?) (A) c. (%) al (%) es(mm)
Tubo,Cana
1,Band.
LGA 1935450 6 4(3x240)Al 1396.83 1596 0.07 0.07 300x60
Subcuadro LGA
Denominacién P.Calcul | Dist.Calc Seccién I.Célcul | ILAdm. | C.T.Par | C.T.Tot | Dimension
o (W) . (m) (mm?2) o (A) (A) c. (%) al (%) es(mm)
Tubo,Cana
|,Band.
INVERSOR 01 | 215050 64 3x240Al 155.2 | 242.28 0.29 0.35
INVERSOR 02 | 215050 85 3x240Al 155.2 | 242.28 0.38 0.45
INVERSOR 03 | 215050 106 3x240Al 155.2 | 242.28 0.47 0.54
INVERSOR 04 | 215050 126 3x240Al 155.2 | 242.28 0.56 0.63
INVERSOR 05| 215050 149 3x240Al 155.2 | 242.28 0.66 0.73
INVERSOR 06 | 215050 168 3x240Al 155.2 | 242.28 0.75 0.82
INVERSOR 07 | 215050 249 3x240Al 155.2 | 242.28 1.1 1.18
INVERSOR 08 | 215050 387 2(3x150)Al 155.2 | 370.55 1.31 1.37
INVERSOR 09 | 215050 373 2(3x150)Al 155.2 | 370.55 1.26 1.32
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1.3.3 CABLES DE CONEXION

Segun la ITC-BT-40, los cables de conexion deberan estar dimensionados para una intensidad
no inferior al 125% de la maxima intensidad del generador.

1,251, <1,

Siendo:
Is: corriente maxima de salida del generador (inversor),

Iz: corriente admisible del cable en funcién del sistema de instalacion utilizado.

La corriente maxima admisible del conductor de Aluminio de 240 mm? segun la ITC-BT-07 es de
340 A, teniendo en cuenta una temperatura del terreno de 25°C, una resistividad térmica del
terreno de 1 K:m/W e instalado a una profundidad de 0,8 m. Debemos aplicarle un factor de
correccién de una profundidad de 0,8 m (f = 0,99) y de un conjunto de 10 ternas separadas 20
cm (f=0,61) y una resistividad de 1 Km/W (f = 1,18). Por tanto, el factor de correccién de corriente
es de: f=0,713.

Por tanto, la intensidad maxima admisible de el cable de 240 mm?Z es:

I, =340-0,713 = 242,42 A

La corriente maxima que puede producir el inversor de HUAWEI SUN2000-215KTL-H3 es de:
155,2 A (segun hoja de caracteristicas). Por tanto, para el caso mas desfavorable:

1,25-155,2 < 242,42 — 194 < 242,42 A SE CUMPLE

1.3.4 CALCULO DE INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable (o conductor) contra
sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

1) ls<hsk
2) InS1,11IZ

Siendo:
Is: corriente maxima de salida,
Iz: corriente admisible del cable en funcién del sistema de instalacion utilizado.

In: corriente asignada del dispositivo de proteccion.

1.3.5 CALCULO DE FUSIBLES DE LOS INVERSORES

El calculo del fusible para proteger los inversores se realiza mediante lo expuesto en la norma
UNE-HD 60364-7-712.2017, en el apartado 712.431.102.
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Las dos condiciones que deben cumplir los fusibles de la linea que se desea proteger son los
siguientes:

Condicion1) [, <I, <1,
Condicion 2) [, <1,45-1,
Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion
regulables, In es la intensidad de regulacién escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccién. En la
practica 12 se toma igual:
- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Condicion 1)

La corriente maxima que puede producir el inversor de HUAWE| SUN2000-200KTL-H3 es de:
Ib= 155,2 A (segun datasheet).

Se escoge un fusible de calibre In =200 Ay 1.500 V (CC)

La corriente maxima admisible del conductor de Aluminio de 240 mm? segun la ITC-BT-07 es de
340 A, teniendo en cuenta una temperatura del terreno de 25°C, una resistividad térmica del
terreno de 1 K:‘m/W e instalado a una profundidad de 0,8 m. Debemos aplicarle un factor de
correccion de una profundidad de 0,8 m (f = 0,99) y de un conjunto de 10 ternas separadas 20
cm (f=0,61) y unaresistividad de 1 Km/W (f = 1,18). Por tanto, el factor de correccion de corriente
es de: f=0,713.

Por tanto, la intensidad maxima admisible de el cable de 240 mm?Z es:

I, =340-0,713 = 242,42 A

Sustituyendo:
L <I,<I,
155,2 < 200 < 242,42

Por lo que se cumple la primera condicion.

Condicion 2)
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Si se escoge un fusible de calibre In =200 Ay 1.500 V (CC)

I, <1451,
1,6 I, <145 1,
1,6-200<1,45-1,
1,11- 200 < 1,
222 <1,
Sustituyendo:

222 < 242,42

Por lo que se cumplen ambas condiciones. Por tanto, se escogera un fusible de calibre In = 200

Ay 1.500 V (CC) para proteger a cada inversor.
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1.4 CALCULO DE LINEAS DE CORRIENTE ALTERNA
SERVICIOS AUXILIARES

1.4.1 DEMANDA DE POTENCIAS DE CORRIENTE ALTERNA Y
RESULTADOS DE CALCULOS DE LINEAS.

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Trafo ssaa 10000 W
TOTAL.... 10000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 10000
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 0.8: 13856
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 1: 17320

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 2300
- Potencia Fase S (W): 3700
- Potencia Fase T (W): 3380

Caélculo de la Linea: Trafo ssaa

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 2 m; Cos ¢: 1; Xu(m{/m): 0;

- Potencia aparente: 10 kVA.

- Indice carga c: 0.939.

I=Ctx St x 1000/ (1.732 x U) = 1.25x10x1000/(1,732x%-6.2)=18.04 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 34 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.45
e(parcial)=2x10000/52.17x400x6=0.16 V.=0.04 %
e(total)=0.04% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO

Trafo ssaa

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

LINEA EXTRACCION 600 W
RESISTENCIA CALEF. 700 W
L. DISPARO CELDAS 50 W
A CPyM 8030 W

TOTAL.... 9380 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 9380

Calculo de la Linea: LINEA EXTRACCION

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 1 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 600 W.

- Potencia de calculo: 600 W.

[=600/230.94x1=2.6 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.51
e(parcial)=2x1x600/53.68x230.94x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=0.02% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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Calculo de la Linea: RESISTENCIA CALEF.

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 1 m; Cos ¢: 1; Xu(m&2/m): 0;
- Potencia a instalar: 700 W.

- Potencia de calculo: 700 W.

[=700/230.94x1=3.03 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.69
e(parcial)=2x1x700/53.64x230.94x2.5=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.02% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: L. DISPARO CELDAS

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0;
- Potencia a instalar: 50 W.

- Potencia de calculo: 50 W.

1=50/230.94x0.8=0.27 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.01
e(parcial)=2x3x50/53.77x230.94x2.5=0.01 V.=0 %
e(total)=0% ADMIS (5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: A CPyM

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 247 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{Y/m): 0;
- Potencia a instalar: 8030 W.
- Potencia de calculo:

4818 W.(Coef. de Simult.: 0.6 )

1=4818/1,732x400x0.8=8.69 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
l.ad. a 25°C (Fc=1) 57 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 26.51
e(parcial)=247x4818/56.55x400x6=8.77 V.=2.19 %
e(total)=2.19% ADMIS (5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
Proteccion diferencial en Final de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

SUBCUADRO
A CPyM

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

ALUMB CASETA 230 W
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SAI (SIST. SEG.)
MONITORIZACION
CLIMATIZACION
RECTIFICADOR

TOTAL....

- Potencia Instalada Fuerza (W): 8030

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas

- Potencia Fase R (W): 1700
- Potencia Fase S (W): 3000
- Potencia Fase T (W): 3330

Calculo de la Linea: ALUMB

CASETA

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 12 m; Cos ¢: 1; Xu(m€{2/m): 0;

- Potencia a instalar: 230 W.

- Potencia de calculo: 230 W.

1=230/230.94x1=1 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.07

e(parcial)=2x12x230/53.76x230.94x2.5=0.18 V.=0.08 %

e(total)=2.27% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: SAI (SIST. SEG.)

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 1; Xu(m€{2/m): 0;
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- Potencia a instalar: 3100 W.
- Potencia de calculo: 3100 W.

[=3100/230.94x1=13.42 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48
e(parcial)=2x10x3100/52.25x230.94x4=1.28 V.=0.56 %
e(total)=2.75% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: MONITORIZACION

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 3 m; Cos ¢: 1; Xu(m&2/m): 0;
- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de calculo: 1500 W.

1=1500/230.94x1=6.5 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.16
e(parcial)=2x3x1500/53.16x230.94x2.5=0.29 V.=0.13 %
e(total)=2.32% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: CLIMATIZACION
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- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

1=3000/230.94x1=12.99 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 26 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.49
e(parcial)=2x10x3000/52.35x230.94x4=1.24 V.=0.54 %
e(total)=2.73% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: RECTIFICADOR

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 1; Xu(m{2/m): 0;
- Potencia a instalar: 200 W.

- Potencia de calculo: 200 W.

1=200/230.94x1=0.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x5x200/53.76x230.94x2.5=0.06 V.=0.03 %
e(total)=2.22% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | I.LAdm. | C.T.Parc | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) . (%) (%) Tubo,Canal,Band.
Trafo ssaa 12500 2 4x6Cu 18.04 34 0.04 0.04
LINEA EXTRACCION 600 1 2x2.5+TTx2.5Cu 2.6 20 0.02 0.02 20
RESISTENCIA CALEF. 700 1 2x2.5+TTx2.5Cu 3.03 20 0.02 0.02 20
L. DISPARO CELDAS 50 3 2x2.5+TTx2.5Cu 0.27 20 0 0 20
A CPyM 4818 247 4x6Cu 8.69 57 2.19 2.19 50
Subcuadro A CPyM
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | LLAdm. | C.T.Parc | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) . (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMB CASETA 230 12 2x2.5+TTx2.5Cu 1 20 0.08 2.27 20
SAI (SIST. SEG.) 3100 10 2x4+TTx4Cu 13.42 26 0.56 2.75 20
MONITORIZACION 1500 3 2x2.5+TTx2.5Cu 6.5 20 0.13 2.32 20
CLIMATIZACION 3000 10 2x4+TTx4Cu 12.99 26 0.54 2.73 20
RECTIFICADOR 200 5 2x2.5+TTx2.5Cu 0.87 20 0.03 2.22 20
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2 CALCULOS ELECTRICOS JUSTIFICATIVOS DE ALTA
TENSION.

En el siguiente apartado se realizara el estudio de cada tramo de la instalacion, considerando las
lineas eléctricas, canalizaciones y protecciones.

Para el calculo de las lineas se tendra en cuenta las siguientes expresiones, bien sea en
continua, alterna monoféasica o alterna trifasica.

2.1 LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION.
2.1.1 INTENSIDAD DE LA LINEA

En un sistema trifasico, la intensidad primaria Ip viene determinada por la siguiente expresion:

Donde,
e Ipeslaintensidad primaria (A)
e S es la potencia aparente del transformador (kVA)

e Up es la tension compuesta primaria (kV)

Por tanto, en el caso que nos ocupa tenemos una tension entre fases de 15 kV y una potencia
de salida del transformador de 1750kVA. Con ello obtenemos:

e Tramo 1: de CT a punto de conexion; Ip=67,36 A

2.1.2 SECCION POR INTENSIDAD ADMISIBLE

Para obtener la seccion de la linea se debe conocer la intensidad que va a circular por la red, la
cual ha sido obtenida en el apartado anterior.

El valor obtenido debe ser menor a la intensidad maxima admisible del conductor seleccionado.

Ip < Iméxima admisible

Con el fin de obtener la intensidad maxima admisible se tendra en cuenta el siguiente parametro:

e Linea compuesta por una terna de cables unipolares con aislamiento seco de 12/20 kV,
en contacto mutio, instalados bajo tubo a una profundidad de 0,84 m. El tubo posee una
resistividad térmica de 3,5 K-m/W y para un didmetro interior del tubo superior a 1,5
veces el diametro equivalente de la terna de cables unipolares.

2.1.21 Cables enterrados cuya temperatura sea distinta de 25°C

En la siguiente tabla se muestran los factores de correccion de la intensidad admisible para
temperaturas del terreno distintas a 25°C, en funcion de la temperatura maxima de servicio
permanente que aparece en la tabla 5 de la ITC-LAT-06.
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En este caso, se considera que la temperatura del terreno es de 25°C, por lo que el factor de
correccion a emplear es 1.

2.1.2.1 Cables enterrados, directamente o en conducciones, en terreno de resistividad térmica
distinta de 1,5 K-m/W

En la siguiente tabla se indica, para distintas resistividades térmicas del terreno, los
correspondientes factores de correccion de la intensidad admisible:

En nuestro caso, consideraremos que la resistividad térmica del terreno es de 1 K-m/W, por lo
que el factor de correccion a emplear es de 1,10.

2.1.2.1 Cables tripolares o ternas de cables unipolares agrupados bajo tierra

En la tabla siguiente se indica los factores de correccién que se deben aplicar, segin el nimero
de cables tripolares o ternos de unipolares y la distancia entre ellos.
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Para nuestro caso, consideraremos dos ternas de cables instalados en dos tubos en contacto.
El factor de correccion a emplear es de 0,8.

2.1.2.2 Coeficientes para profundidades distintas de 1 m.

En nuestro caso el cable va a estar enterrado a una profundidad de 0,8 m, por lo que el factor de
correccién sera de 1,02. Para mas seguridad se usara 1.

@ Avenida Guardia Civil, 48. 02005 Albacete, Espafa L.
Pagina 32 de 100

@ www.univergysolar.com S jnfo@univergy.com



Tabla 1: Intensidades maximas admisibles (A) en servicio permanente y con corriente alterna. Cables
unipolares aislados de hasta 18/30 kV bajo tubo

El factor de correccion global sera:

Fr=1-110-0,8-1=0,88

Como puede observarse en la tabla superior, la corriente maxima admisible para el conductor
HEPR de 185 mm? es de:

Imax.qam = 290 - 0,88 = 255,24
Por tanto, se comprueba que:

Ip(67:36) < Iméxima admisible (255:2)

2.1.3 SECCION POR INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

El valor de la potencia de cortocircuito de la red de alta tensiéon ha sido especificado con la
compafiia distribuidora e distribucion.; cuyo valor es de 415,692 MVA:

L Se _ 415692193
€CTV3-U  V3-15000

La relacién que existe entre la seccidn del cable y la intensidad de cortocircuito viene dada por
la siguiente expresion:

=160004 = 16,0 kA

Ioc Vt=K-S
Donde,
e lcc es la intensidad de cortocircuito (A)

e tes eltiempo que dura el cortocircuito (1 segundo en nuestro caso)

e S esla seccion del conductor (mm?)
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Segun la tabla 26 de la ITC-LAT-06 la densidad de corriente para un tiempo de cortocircuito es
de 89 A/mmZ.

Tabla 2: densidad maxima admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de
aluminio

Por tanto,

K 89 A/mm?
—= mm
Vt

Por ello, la seccién minima a instalar por el criterio de cortocircuito sera:

Ioc -Vt 16000 - V1

S=7% 89

= 179,8 mm? < 185 mm?

Con ello queda demostrado que la secciéon de 120 mm? es valida segun este criterio.
2.1.4 POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR

Para determinar la intensidad admisible del conductor se tendra en cuenta la corriente maxima
que soporta el conductor bajo la condicion de la instalacion, enterrada bajo tubo.

La potencia que puede transportar esta linea esta limitada por la intensidad maxima y por la
caida de tensién maxima, que no puede ser mayor del 5%.

La méaxima potencia a transportar que depende de la intensidad maxima es:
Priax = V3-U- Lnsx - COS @
Donde,

e Pmax es la potencia maxima a transporter (kW)

e U eslatension entre fases (kV)

e Imax es la corriente maxima admisible por el conductor (A)
e Coso factor de potencia

La potencia maxima que puede transportar la linea sera de:

P =V3:15-290 -1 = 7.534,42 kW

2.1.5 SECCION POR CAIDA DE TENSION

La caida de tension por resistencia y reactancia de una linea segun el modelo inductivo viene
dada por la expresion:

AU =+3-1-(R-cosp+X-sing)-L
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Cabe citar que la caida de tension de la red de AT sera casi despreciable, ya que la longitud de
la red es pequena. Dicha caida de tension se calcula en funcion de la resistencia a 105°C, de la
reactancia y del momento eléctrico. La expresién es la siguiente:

U(%) = 002 (Ryosec + X - tan @)
S-cosg-L
U(%) = oz (R1gsec + X - tan @)

Donde:

e U es latension entre fases (kV)

e P eslapotencia (kW)

e L eslalongitude de la linea (km)

e Riosc es la Resistencia a 105°C (Q/km)
e Xes lareactancia (Q/km)

Segun el fabricante los datos del cable son:
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Para nuestro cable de 185 mm? tenemos que: Ri1os = 0,221 (Q/km) y la X = 0,106 (Q/km). Para
los tramos tenemos que:

e Tramo 1: de CT a punto de conexién:

AU1 =+/3-67,36-(0,29 - 0,95 + 0,106 - 0,95) - 0,108 = 4,74 V

Ui =474V U(%) = 0,0316%

Asi, la caida de tension total producida por el tramo de la linea sera de 4,74 V. Que en porcentaje
es un 0,0316%, lo que significa que es menor que el 5% recomendable.

2.1.6 PERDIDAS DE POTENCIA

La pérdida de potencia (efecto Joule) de una linea viene dada por la siguiente expresion:

P,=3-R-L-I?

Siendo:

Pp la pérdida de potencia (W)

L la longitude de la linea (km)

R la Resistencia del cable a 105°C (Q/km)
I la intensidad de la linea (A)

Por tanto, las pérdidas por efecto Joule en el cable seran:

e Tramo 1: de CT a CPyM:
P,=3-0,221-0,108 - 67,36* = 324,89 W

P, = 0,324 kW

Asi, la pérdida de potencia total en el tramo de cable hace un total de 0,324 kW, lo que representa
el 0,0185 % de la potencia de la planta.

2.1.7 CONDUCTOR ELEGIDO

Por todos los resultados obtenidos anteriormente, se concluye que el cable y la seccion que se
utilizara sera: HEPRZ1 12/20 kV 3(1x185 mm?).

2.2 CENTRO DE TRANSFORMACION

2.2.1 Intensidad de Alta Tension

En un sistema trifasico, la intensidad primaria Ip viene determinada por la expresion:
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L __S
P V3-U,

La intensidad nominal del centro es la maxima que podra circular por la aparamenta, es decir In
=400 A, mayor que 74,48 A.

2.2.2 Intensidad de Baja Tension

En un sistema trifasico, la intensidad primaria Ip viene determinada por la expresion:
S
I, =
V3-U,

Por tanto, en el lado de baja tensién tendremos una corriente de: 1396,47 A.

2.2.3 Cortocircuitos
2.2.3.1 Observaciones

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de
cortocircuito de 415,692 MVA en la red de distribucién, dato proporcionado por la Compania
suministradora.

2.2.3.2 Caélculo de las Corrientes de Cortocircuito

Para la realizacion del calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las
expresiones:

I =i
ccp \/§ Up

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tension:
Siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.

U = Tensién primaria en kV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kKA.
lccp = 16,0 kKA

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de baja tension:

No se calculara la intensidad de cortocircuito en el lado de baja ya que los inversores
estan protegidos y no suministraran una gran corriente a la red

2.2.4 Dimensionado del embarrado

Las celdas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en las
placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos tedricos ni hipotesis de
comportamiento de celdas.
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2.2.41 Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor
indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima
posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede
comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que, con objeto de disponer de
suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso
es de 400 A.

2.2.4.2 Comprobacioén por solicitacion electrodinamica

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada anteriormente, por lo que:

Icc(din) = 32 kA
2.2.4.3 Comprobacioén por solicitacion térmica
La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se
puede realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo

segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito,
cuyo valor es:

Icc(ter) = 16 KA.
2.2.5 Proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En AT la proteccion la efectdan
las celdas asociadas a los transformadores, mientras que en BT la proteccion se inorpora en los
cuadros de las lineas de salida.

e Transformador:

La proteccion de este transformador se realiza por medio de una celda de interruptor automatico,
que proporciona todas las protecciones al transformador, bien sea por sobrecargas, faltas a tierra
o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de proteccion. En caso contrario, se utilizan
Unicamente como elemento de maniobra de la red.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales, como
para los cortocircuitos antes calculados.

e Termometro:
El termémetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los valores
maximos admisibles.

2.2.6 Dimensionado de los puentes AT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de
soportar los parametros de la red.

e Transformador:

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 74,47 A que es inferior al
valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 305 A para un cable de seccion de 150 mm? de Al segun el fabricante.
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2.2.7 Dimensionado de la Ventilacion del C.T.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segun los protocolos obtenidos en
laboratorio:

e 97624-1-E, para ventilacion de transformadores de potencia unitaria hasta 1000 kVA

e 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600 kVA

2.2.8 Calculo de las Instalaciones de Puesta a Tierra
2.2.8.1 Investigacion de las Caracteristicas del suelo

En la ITC-RAT 13 se indica que en las instalaciones de tercera categoria y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1500 A no sera obligatorio realizar
la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual
del terreno, pudiéndose estimar su resistividad por medio de la tabla en esa misma
ITC.

Segun la investigacion previa del terreno, se determina la resistividad media en
200 Ohm-m.

2.2.8.2 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y tiempo maximo
correspondiente de eliminacion de defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los
calculos de faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

- Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido
a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente
de la falta, en funcién de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en
cada caso.

- Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante la
apertura de un elemento de corte que actua por indicacion de un dispositivo relé de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segin una curva de tipo
inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores
al primer disparo, que solo influiran en los calculos si se producen en un tiempo inferior
alos 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafia suministradora,
en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un
tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compafiia
eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:

U

U
I = —
d.max.cal V3 - m V3 Z2

Donde:

e Un: tension de servicio (kV)

¢ Rn: Resistencia de puesta a tierra del neutro
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e Xn: reactancia de puesta a tierra del neutro

e Zn: impedancia de puesta a tierra del neutro

Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora, el tiempo maximo de
desconexion del defecto es de 0.5s.

Por otra parte, los valores de la impedancia de puesta a tierra del neutro corresponden a:

Rn=0QyXn=254Q.

1Zn| = VRZ + X

1Z,| =02 + 25,42 = 25,4

Por tanto:

15000

I = —— =340
d.max.cal \/§ . 25,4

2.2.8.3 Disenfo preliminar de la instalacion de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta
a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de
Transformacion, segun el método de calculo desarrollado por este organismo.

2.2.8.4 Calculo de la resistencia del sistema de tierras
Caracteristicas de la red de alimentacion:
- Tension de servicio: Ur=15kV

Puesta a tierra del neutro:

- Resistencia del neutro Rn =0 Ohm
- Reactancia del neutro Xn =25 Ohm
- Limitacion de la intensidad a tierra Ildm =400 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt = 10.000 V
Caracteristicas del terreno:

- Resistencia de tierra Ro =200 Ohm'm
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- Resistencia del hormigén R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto
salen de:

Iy R <V
Donde:
e |d: intensidad de falta a tierra (A)
e Rt: Resistencia total de puesta a tierra

e Vbt: tensidn de aislamiento en baja tension (V)

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:
Uy

V3 /(RZ + R?) + X2

Id=

Donde:

e Un: tension de servicio (kV)
¢ Rn: Resistencia de puesta a tierra del neutro
¢ Rt Resistencia total de puesta a tierra
e Xn: reactancia de puesta a tierra del neutro
Operando en este caso, el resultado obtenido es:
Id = 230,94 A
La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt =43,3013 Q

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en
este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de
tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

R
<ot

K__
T RO

Donde:

¢ Rt Resistencia total de puesta a tierra
e Ro: resistividad del terreno
e Kr: coeficiente del electrode
Para el caso del presente proyecto, y segun los calores indicados
K, <0,2165

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

e Configuracion seleccionada: 90-50/5/82
e (Geometria del Sistema: Anillo rectangular
e Distancia de la red: 9x5m
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¢ Profundidad del electrode horizontal: 0,5m
e N°de picas: 8
e Longitud de las picas: 2m

e Parametros caracteristicos del electrodo:

e De la Resistencia Kr=0,042
e De latension de paso Kp =0,0074
e De la tension de contacto Kc=0,0117

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las siguientes
medidas de seguridad:

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o
averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una capa
de hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra de este.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del
edificio.

Alrededor del edificio de se colocara una acera perimetral de 1 m de ancho con un espesor
suficiente para evitar tensiones de contacto cuando se maniobran los equipos desde el exterior.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:
R, =K, R,
Donde:
e Kr: coeficiente del electrodo
e Ro: resistividad del terreno
e R’t: Resistencia total de piesta a tierra
Por lo que para el CT tenemos:
e Rt=840Q
e ['d=399,19 A

2.2.8.5 Calculo de paso en el interior de la instalacién

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y
contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas.

En los edificios de maniobra exterior no existen posibles teniones de paso en el interior ya que
no se puede acceder al interior de estos.

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, es necesario una acera perimetral, en la cual
no se precisa el calculo de las tensiones de paso y de contacto desde esta acera con el interior,
ya que éstas son practicamente nulas. Se considera que la acera perimetral es parte del edificio.

La tensioén de defecto vendra dada por:
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Viy=R,-T,
Donde:
e R’t: Resistencia total de puesta a tierra
e I'd: intensidad de defecto

e \/'d: tension de defecto

Por lo que en el CT tenemos:

e V'd=5.808,267V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto siempre
que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la formula:

V’C =K.'R, 'I’d

Donde:
e Kc = coeficiente
¢ Ro: resistividad del terreno
e I'd: intensidad de defecto
e V’c: tensién de paso en el acceso

Por lo que en el CT tenemos:

e Vc=2892V

2.2.8.6 Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
contacto en el exterior de la instalacién, ya que éstas seran practicamente nulas.

V', =K, Ry Iy
Donde:
e Kp: coeficiente
e Ro: resistividad del terreno
e [|'d:intensidad de defecto

e V'p: tension de paso en el exterior

Para el CT tendremos:

e V\V'p:1.323,327 V

2.2.8.7 Calculo de las tensiones aplicadas

Los valores admisibles son para una duracién total de la faltade t=0,2 s.
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Tension de paso en el exterior:

Uy=10-Ug- |1+

2-Ra1+6-RO]
1000

Donde:

e Uca: valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcién de la duracién
de la corriente de la falta

¢ Ro: resistividad del terreno
¢ Ra1: Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc.

Por lo que, para este caso:
e Vp=31.152,00V
La tension de paso en el acceso al edificio:

2Ry +3-R,+3-R,

Upace =10 -Ugq - [1 + 1000

Donde:

e Uca: valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcién de la duracion
de la corriente de la falta

¢ Ro: resistividad del terreno
¢ Ra1: Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc.
e R’o:resistividad del hormigon

Por lo que, para este caso:

e Vp(acc) = 76.296,00 VV

Se comprueba ahora, que los valores calculados para el caso del CT son menores a los valores
admisibles:

e Tension de paso en el exterior del centro:
e Vp=1.323,327V <Vp=31.152,00 V
e Tensién de paso en el acceso al centro:
e V'p(acc) =2.892,00 V < Vp(acc) = 31.152,00 V
e Tensién de defecto:
e \'d=5.808,267 V < Vbt=10.000 V
e Intensidad de defecto:
e Jla=100A<Id=399,194 A <Ildm =400

La tensién maxima de contacto aplicada, en voltios que se puede aceptar, sera conforme
a la Tabla 1 de la ITC-RAT 13 de instalaciones de puestas a tierra que se transcribe a
continuacion:
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Duracion de la corriente de falta, t: (5) | Tension de contacto aplicada admisible, Uca (V)
0.05 735
0.1 B33
0.2 528
0.3 420
0.4 310
0.5 204
1.0 107

El valor de tiempo de duracion de la corriente de falta proporcionada por la compafiia
eléctrica suministradora es de 0.5 seg., dato que aparece en la tabla adjunta, por lo que la
maxima tensién de contacto aplicada admisible al cuerpo humano es:

Uca =204 V

Para la determinacion de los valores maximos admisibles de la tension de paso en el
exterior, y en el acceso al Centro, emplearemos las siguientes expresiones:
2R,; + 60 )

Up(exterior) = 10U (1 + 1000

2R 1+ 30+ 3oy
Up(acceso) = 10Uca (1 + 1000 )
Siendo:

Uca = Tensiones de contacto aplicada = 204 V

Ra1 = Resistencia del calzado = 2.000 Q.m

o = Resistividad del terreno = 200 Q.m

o h = Resistividad del hormigén = 3.000 Q.m
obtenemos los siguientes resultados:

Up(exterior) = 12036 V

Up(acceso) = 29478 V

Asi pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a los maximos
admisibles:

- en el exterior:
Up = 1356.4 V. < Up(exterior) = 12036 V.
-enelaccesoal C.T.:

Ud =5871.7 V. < Up(acceso) = 29478 V.

2.2.8.8 Investigacion de tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccién no transfiera tensiones al sistema de tierra
de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion entre los
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electrodos mas préoximos de ambos sistemas, siempre que la tensién de defecto supere los
1000V.
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3 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

En este capitulo se define el sistema de proteccion contra sobretensiones y se analiza si es
necesario incorporar un sistema de proteccién contra el rayo.

3.1 Sistema de proteccién contra sobretensiones

En este apartado se dimensiona y calcula el DPS. Un Dispositivo de proteccion de
sobretensiones o DPS es un dispositivo que limita las sobretensiones transitorias y disipa la
corriente a la tierra para reducir la energia de la sobretension y hacerla asi segura para las
instalaciones y los equipos eléctricos.

Cuando se produce una sobretension que supera el umbral de proteccion del DPS, este conduce
la energia a tierra de forma segura.

3.1.1 Categoria de las sobretensiones

Las categorias de sobretensiones permiten distinguir los diversos grados de tension soportada a
las sobretensiones en cada una de las partes de la instalacion.

Tabla 3.1. Tensiones soportadas a impulsos segun la categoria del material

TENSION NOMINAL DE LA INSTALACION TENSION SOPORTADA A IMPULSOS 1,2/50 (kV)
V)
SISTEMAS SISTEMAS CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA ,
TRIFASICOS MONOFASICOS Y, M I CATEGORIA
230/400 230 6 4 25 1,5
400/690/1000 B 8 6 4 25

3.1.1 Tipos de protectores de sobretensiones

Existen tres tipos de protectores de sobretension transitoria denominados: Tipo 1, Tipo 2 y Tipo
3. Los pardmetros mas significativos para cada uno de estos tipos son:

Tabla 3.2. Tipos de protectores de sobretensiones

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Capacidad de absorcion | Muy Alta- Alta. Media-Alta. Baja.
de energia
Rapidez de respuesta Baja-Media. Media-Alta. Muy alta.
Origen de la Impacto directo del rayo. Sobretensiones de origen atmosférico y conmutaciones,
sobretension conducidas o inducidas.

En general, se puede lograr la proteccion de la instalacion mediante un dispositivo Tipo 2. Por lo
tanto, el protector de sobretensiones de la instalacion es de Tipo 2.
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3.1.2 Tension nominal

La tension nominal coincide con la tensidon nominal de la parte de la instalacion en el que se situa
el DPS. El valor para la instalacién es el siguiente:

Un =800V

3.1.3 Tensidn maxima de servicio permanente

La tensidon méaxima de servicio permanente (Uc) es el valor eficaz de tension maximo que puede
aplicarse permanentemente a los bornes del dispositivo de proteccion. La Uc es de manera
habitual 1,2 o0 1,2 veces el Un. En la instalacion este valor es de:

Uc=11-Un=11-800=880V

3.1.4 Corriente nominal de descarga

La corriente nominal de descarga (In) es un parametro caracteriza a los dispositivos de proteccion
contra sobretensiones transitorias Tipo 2. Es la corriente de cresta repetitiva que puede soportar
el dispositivo de proteccion sin fallo. La forma de onda de la corriente aplicada esta normalizada
como 8/20 ps.

La eleccién del dispositivo se puede realizar segun lo establecido en la UNE-HD-60364-5-534,
en donde la In no debe ser inferior a 5 kA 8/20 us, entre fase y neutro. En el caso del dispositivo
de proteccion contra sobretensiones de la instalacion el valor de intensidad nominal seleccionado
es:

In = 40kA
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3.2 Sistema de proteccion contra el rayo

En este capitulo se evalua la necesidad de la instalacién de un sistema de proteccién contra el
rayo. Para ello se calcula el riesgo admisible Na, el cual se compara con la frecuencia esperada
de impactos Ne. Sera necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo cuando:

N, > N,
siendo:

¢ Ne: frecuencia esperada de impactos [n°® impactos afio]]

e Na: riesgo admisible

3.2.1 Frecuencia esperada de impactos

La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede determinarse mediante la expresion:

Ne =Ny -A,-C-107°  [n®impactos / afio]
siendo:

¢ Ne: frecuencia esperada de impactos [n° impactos afo]

e Ng: densidad de impactos sobre el terreno [n° impactos / afio, km?], obtenida segun
la Figura 3.1.

e A superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?, que es la delimitada
por una linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro
del edificio, siendo H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado.

e C1: coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 3.1

Tabla 3.3. Coeficiente C:. [Fuente: Documento Basico SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo.]

Situacion del edificio C1
Préximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0,5
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2
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Figura 3.1.Mapa de densidad de impactos sobre el terreno Ng. [Fuente: Documento Basico SUA 8: Seguridad frente al
riesgo causado por la accién del rayo.]

&

Por tanto:

Como el Municipio donde se encuentra la instalacion es Alicante (Alicante):

Ng = 2,00

La superficie equivalente del edificio (CT) se calcula de la siguiente manera:

Dimensiones del edificio (Ancho A x Largo L x Alto H)
A=252

L=6,17m

H=2,7m

3H=11,1m

Teniendo en cuenta la definicion de Ae:

Ae = 702 m?
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Considerando que el edifico esta aislado:

Ci=1

Por tanto:

N,=2-702-1-107%=1,404-10"%  [n®impactos / afio]

3.2.2 Riesgo admisible

El riesgo admisible, Na, puede determinarse mediante la expresion:

Siendo:
C2: coeficiente en funcion del tipo de construccion, conforme a la tabla 3.2.
Cas: coeficiente en funcion del contenido del edificio, conforme a la tabla 3.3.

Ca4: coeficiente en funcién del uso del edificio, conforme a la tabla 3.4.

Cs: coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan

en el edificio, conforme a la tabla 3.5

Tabla 3.4. Coeficiente Cz. [Fuente: Documento Basico SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo.]

Cubierta metalica Cubierta de hormigén Cubierta de madera
Estructura metalica 0,5 1 2
Estructura de hormigdn 01 1 2,5
Estructura de madera 1 2,5 3
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Tabla 3.5. Coeficiente Cs. [Fuente: Documento Basico SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo.]

Edificio con contenido inflamable 3
Otros contenidos 1

Tabla 3.6. Coeficiente Ca4. [Fuente: Documento Basico SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo.]

Edificios no ocupados normalmente 0,5
Usos Publica Concurrencia, Saniario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1

Tabla 3.7. Coeficiente Cs. [Fuente: Documento Basico SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo.]

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible

(hospitales, bomberos, ...) o pueda ocasionar un impacto ambiental 3

grave

Resto de edificios 1
Por tanto:

C2: 1 (edificio de hormigdn con cubierta de hormigén)
Cs: 3 (edifico con contenido inflamable)
C4: 0,5 (edificio no ocupado normalmente)

Cs: 1 (resto de edificios)

El riesgo admisible, Na, es, por tanto:

55

- . -3 — . -3
13051 10 3,666 - 10

Nq

3.3 Justificacion

Una vez conocidos los valores Ne y Na, se comprueba si es necesaria la instalacion de un sistema
de proteccidn, para ello se comprueba si se cumple la desigualdad.

N, > N,
siendo:

¢ Ne: frecuencia esperada de impactos [n° impactos afio]

e Na: riesgo admisible
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Sustituyendo con los valores obtenidos:

1,404 - 1073 > 3,666 - 1073

Como no se cumple la desigualdad, no es necesario instalar un sistema de proteccién contra el
rayo.
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4 CALCULO DE PUESTA A TIERRA DE LA PLANTA

La puesta a tierra de la planta solar fotovoltaica estd compuesta por las siguientes partes:

e Puesta a tierra del edificio del Centro de transformacion (definida en capitulos
anteriores).

e Puesta a tierra complementaria de la planta fotovoltaica.

Esta puesta a tierra complementaria consta de:

e Cable desnudo de puesta a tierra de 50 mm? de cobre, que acompafia a los circuitos de
generacion de Baja Tensién y de distribucion de Alta Tension y es tendido directamente
en la zanja.

e Cable HO7V-R de 35 mm? de cobre que une los inversores y la estructura de las mesas
con el cable de cobre desnudo de 50 mm?2.

e Picas de puesta a tierra verticales de 2,0 m.

Tal y como indica la ITC-BT 18, se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacion
de utilizacion, asi como los conductores de proteccion asociados a estas masas o a los relés de
proteccion de masa, no estan unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de
transformacion, para evitar que durante la evacuaciéon de un defecto a tierra en el centro de
transformacion, las masas de la instalacion de utilizacion puedan quedar sometidas a tensiones
de contacto peligrosas.

4.1 Elementos de las instalaciones de puesta a tierra y
condiciones de montaje

Las instalaciones de puesta a tierra estaran constituidas por varios electrodos de puesta a tierra
enterrados y por las lineas de puesta a tierra que conecten dichos electrodos a los elementos
que deban quedar puestos a tierra.

En las lineas de puesta a tierra existen los suficientes puntos de puesta a tierra, para facilitar las
medidas de comprobaciones del estado de los electrodos y la conexion a tierra de la instalacién.

4.1.1 Lineas de puesta a tierra

Los conductores empleados en las lineas de puesta a tierra poseen una resistencia mecanica
adecuada y ofrecen una elevada resistencia a la corrosion.

Los conductores han sido seleccionados para que la maxima corriente que circule por ellos en
caso de defecto o de descarga atmosférica no lleve a estos a una temperatura cercana a la de
fusion, ni ponga en peligro sus empalmes y conexiones.

Tal y como indica la ITC-RAT 13, a efectos de dimensionado de las secciones, el tiempo minimo
a considerar para duracién del defecto a la frecuencia de la red sera de un segundo, y no podran
superarse las siguientes densidades de corriente:

a)  Cobre: 160 A/mm?
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b) Aluminio: 100 A/mm?
c) Acero 60A/mm?

Se establecen en todo caso secciones minimas de 25 mm? en el caso del cobre, 50 mm? en el
caso del acero y 35 mm? en el caso del aluminio

Las lineas de puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica constan de los siguientes tipos
conductores:

e Cable desnudo de puesta a tierra de 50 mm? de cobre, que acompafia a los circuitos de
generacion de Baja Tension y de distribucion de Alta Tension y es tendido directamente
en la zanja.

e Cable HO7V-R de 35 mm? de cobre que une los inversores y la estructura de las mesas
con el cable de cobre desnudo de 50mm?.

4.1.2 Instalacidn de lineas de puesta a tierra

La instalacion de las lineas de puesta a tierra sigue los siguientes principios:

e Los conductores de las lineas de puesta a tierra deben instalarse procurando que su
recorrido sea lo mas corto posible, evitando trazados tortuosos y curvas de poco radio.
Con caracter general se recomienda que sean conductores desnudos instalados al
exterior de forma visible.

e En el caso de que fuese conveniente realizar la instalacion cubierta, debera serlo de
forma que pueda comprobarse el mantenimiento de sus caracteristicas.

e Enlas lineas de puesta a tierra no podran insertarse fusibles ni interruptores.

e Los empalmes y uniones deberan realizarse con medios de unién apropiados, que
aseguren la permanencia de la unién, no experimenten al paso de la corriente
calentamientos superiores a los del conductor, y estén protegidos contra la corrosién
galvanica.

4.1.3 Electrodos de puesta a tierra

Los electrodos de puesta a tierra estan formados por materiales metalicos en forma de picas. En
concreto, las picas de la instalacién van hincadas en el terreno y son redondos de acero
recubierto de cobre de una longitud de 2,0 m y un espesor de 14,3 mm.

4.2 Caracteristicas del suelo y de los electrodos de
puesta a tierra

4.2.1 Resitividad del terreno

En la ITC-RAT 13 se indica que en las instalaciones de tercera categoria y de intensidad
de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1500 A no sera obligatorio realizar la citada investigacion
previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno, pudiéndose estimar su
resistividad por medio de la tabla en esa misma ITC.

Segun la investigacion previa del terreno, se determina la resistividad media en 200
Ohm-m.
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4.2.1 Resistencia de tierra la linea de puesta a tierra

Tal y como se ha definido en los apartados anteriores, la linea de puesta a tierra se asemeja a
un conductor enterrado horizontalmente. Por lo tanto, la expresion utilizada es:

2-p
R=(5")
siendo:

e R: Resistencia de tierra en Q.
e p:resistividad del terrenoen Q - m.

e L:longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los
conductores enterrados.

Por tanto:

Para la primera linea de puesta a tierra que discurre por las zanjas y acompafia a los circuitos
de generacion de Baja Tension y de distribuciéon de Alta Tensién:

p=200Q -m.
L1=2000 m

R_(Z-ZOO)<1!2
“\ 420

4.2.1 Proteccion contra contactos indirectos

Segun la ITC-BT 18, este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar
lugar a tensiones de contacto superiores a:

e 24V en local o emplazamiento conductor.
e 50V enlos demas casos.

Si las condiciones de la instalaciéon son tales que pueden dar lugar a tensiones de contacto
superiores a los valores senalados anteriormente, se asegurara la rapida

eliminacion de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de

servicio.
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5 CALCULO DE CAMPOS MAGNETICOS

5.1 INTRODUCCION

Los campos electromagnéticos, son aquellos campos generados por el paso de una
corriente eléctrica a través de un material conductor. Las ecuaciones de Biot y Savart, permiten
analizar el campo que produce una corriente eléctrica:

o " T [ Up - Uy
B = P ———dl
41 J; r2

B es el vector campo magnético existente en un punto P del espacio,

ut €s un vector unitario cuya direccion es tangente al circuito que nos indica el sentido de
la corriente en la posicion donde se encuentra el elemento dl,

ur €s un vector unitario que sefala la posicion del punto P respecto del elemento de
corriente

MO / 41T =10-7 en el Sistema Internacional de Unidades.

Para el calculo del campo electromagnético generado por un conductor rectilineo
indefinido por el que circula una corriente i, se puede establecer de la siguiente manera:

Figura 5.1. Calculo del campo electromagnético generado por un conductor rectilineo indefinido por el que circula una
corriente i

El campo magnético B, producido en el punto P, tiene una direccién que es perpendicular
al plano formado por la corriente rectilinea y el propio punto.

Integrado la ecuacion de Biot y Savart:

_uoxixj“"senﬂxd —“DXiform 6% db — Ho X i
T 4xm r2 Y = I xr sen T 2xmxR

— —00
Se integra sobre la variable 6, expresando las variables x y r en funcion del &ngulo ©.

=rxcoso6
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=-yxtan®

Figura 5.2. Campo magnético B, producido en el punto P

5.2 CALCULO DEL CAMPO MAGNETICO

El campo magnético generado por las diferentes corrientes eléctricas dependera de la
intensidad que discurre por los diferentes tipos de cableado.

En el Centro de Transformacion, se encuentra principalmente las siguientes tipologias
de cableado susceptible de generar un campo electromagnético relevante:

e Cableado de Baja Tension en las zanjas de salida del CT

e Cableado de Media Tensién en las zanjas de entrada/salida del CT.

e Cableado de Media Tensién entre las celdas y el Transformador.

e Cableado de Baja Tension entre el Transformador y el cuadro de Baja Tension.

Para evitar que se generen campos magnéticos en el entorno del cableado situado en
las zanjas y en su transicion hasta el transformador, todo el cableado, a excepcion del cableado
de entrada y salida del transformador, discurrira trenzado de manera que los campos eléctricos
generados por cada una de las lineas, se anulen entre si. En el siguiente apartado se justifica el
campo magnético generado por el cableado trenzado.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segun el RD
1066/2001, por el que se establece el Reglamento que establece condiciones de proteccion del
dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccidn sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, Anexo ll, apartado 3.1 (Cuadro 2), se
establece el limite de campo magnético admitido que se calculara como 5/f, siendo f la frecuencia
en kHz. De esta manera, el limite de campo es de 100 uT.

@ Avenida Guardia Civil, 48. 02005 Albacete, Espafa L.
Pagina 58 de 100

@ www.univergysolar.com S jnfo@univergy.com



Tabla 5.1: Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300Ghz, valores rms
imperturbados)

Gama
de frecuencia

0-1 Hz
1-8 Hz

8-25 Hz
0,025-0,8 kHz
0,8-3 kHz
3-150 kHz
0,15-1 MHz
1-10 MHz
10-400 MHz
400-2.000 MHz
2-300 GHz

Intensidad de campo E Intensidad de campo H| Campo B

(v/m)

10.000
10.000
250/f
250/f
87
87
87/f1/2
28
1,375 f1/2
61

Densidad
de potencia
equivalente

de onda plana

(A/m) () .

(w/m?)
3,2 x 104 4 x 10%
3,2 x 10%/f2 4 x 10%/f2
4.000/f 5.000/f
aff 5/f -
5 6,25 -
5 6,25 -
0,73/f 0,92/f -
0,73/f 0,92/f -
0,073 0,092 2
0,0037 f1/2 0,0046 f1/2 f/200
0,16 0,20 10

5.21 CAMPO MAGNETICO GENERADO POR CABLEADO
TRENZADO

En este apartado, se justifica el campo magnético creado por un conjunto de 3 cables
unipolares trenzados para una linea trifasica de Media Tensién, en un punto P situado en la parte

exterior de la envolvente de uno de los circuitos.

Para el calculo, se considerara el caso desfavorable de conductores rectilineos
indefinidos en el cableado de Media Tension discurriendo la intensidad maxima admitida en
régimen permanente (345 A).

Se considera que la envolvente del cable unipolar tiene un diametro de 36 mm:

Figura 5.3. Campo magnético creado por un conjunto de 3 cables unipolares trenzados para una linea trifasica en un
punto P situado en la parte exterior de la envolvente de uno de los circuitos

El campo magnético generado en el Punto P, serd consecuencia del sumatorio de
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campos magnéticos generados por cada una de las fases del cableado:

B, = Z Bp; = Bpr +Bps+ Bpr

Suponiendo que la corriente esta concentrada en el centro del cableado, para cada fase
se tiene:

Bo . = u——

pr— U o
ig

Bpe =u——0

ps = H 2nd
it

Boo = ——

P.T zn.d

Teniendo en cuenta que las intensidades se encuentran desfasadas y pertenecen a un
circuito trifasico equilibrado, se tiene que:

Figura 5.4. Circuito trifasico equilibrado

Por lo que teniendo en cuenta que B= 30°:

is=it=-ixsen30 =-i/ 2

Por otro lado, teniendo en cuenta la distancia d, entre el centro de las fases Sy T es
d=53,8 mm y que la permeabilidad magnética del aire es similar a la del vacio (uo = 4m107NA?)
y sustituyendo se obtiene:

L
Bpg = p—— = 3.833,33 uT
2ar

ig
Bpg = u——= —641,26 uT
ps— UK od L

ir
B = | ——= —G41,26 uT
pr = H 2md H

Realizando el sumatorio, se obtiene un valor de 2.550,81 pT >100 uT exigidos por el
RD 1066/2001.

De manera similar, repitiendo el calculo para un punto P’ situado a 10 cm en la vertical
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de la fase R, los resultados que se obtienen son:

Resultando un campo magnético a 10 cm de 124,75 uT para una sola linea.

Sin embargo, se debe considerar el caso mas desfavorable con la coexistencia de
diferentes ternas de cableado de media tension en el CT. El Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, sefiala que se debe
mantener que en los locales colindantes con el local del CT no reciban un campo magnético
mayor del permitido por el RD 1066/2001. Teniendo en cuenta esta premisa, se considera el
caso mas desfavorable en la entrada al CT, cuando coexisten 3 lineas de media tension (2 lineas
procedentes de una entrada/salida de la linea de la distribuidora y 1 linea procedente del centro
de proteccion y medida del parque fotovoltaico.), funcionando a maxima potencia (intensidad 345
A para las lineas de Iberdrola y una linea con 76,78 A procedente del campo fotovoltaico) y
separadas entre si el diametro del entubado (160 mm). La seccion de los cables es:

e Los cables de las lineas de distribuidora tendran por normativa una seccion de
240 mm? (diametro de 36 mm).

e Laterna de cable procedente de la fotovoltaica tendra una seccion de 150 mm?
(diametro de 32 mm).

Figura 5.5. Punto P situado arriba de la terna de cables central

En este caso, considerando un punto P situado arriba de la terna de cables central (a
nivel del suelo), a 20 cm del cableado, es decir, en el interior del cerramiento del prisma de
entrada de cableado y considerando la permeabilidad del aire, sin tener en cuenta la
permeabilidad del cerramiento, para un mayor coeficiente de seguridad, se obtienen los
siguientes resultados:
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Tabla 5.2: Calculo de los campos magnéticos en cada una de las ternas

Por los que se obtiene que el campo magnético total es menor de los 100 pT exigidos.

5.2.1 CAMPO MAGNETICO GENERADO POR CABLEADO EN EL
TRANSFORMADOR

El cableado que discurre hasta el transformador es cableado de MT y el que discurre desde el
transformador es cableado de BT. El cableado de MT, discurrira trenzado desde las celdas de
MT hasta la envolvente la cual protege la terna de cable, desde el final de la envolvente hasta
finalizar en los bornes del transformador del CT, donde cada fase estara separada una distancia.

El centro de transformacion objeto de este analisis tiene en los puentes de baja tension y en las
bornes del transformador un apantallamiento metalico que provocara que el campo magnético
generado por los mismos, no salga al exterior de las cajas de proteccioén.

El caso mas desfavorable de produccion de campos magnéticos en el CT sera en los puentes
de MT del transformador hacia las celdas de media tensién

Tomando el modelo anterior de cable trenzado con un diametro exterior de 32 mm, para el
cableado de MT que discurre desde el cerramiento hasta el transformador, se realizara con las
fases separadas aproximadamente 275 mm entre si, mientras que el cableado de BT y los bornes
de conexioén del transformador estaran protegidos por las cajas de proteccion que serviran como
apantallamiento para evitar la propagacion del campo magnético. En la siguiente figura se
simplifica el cableado y su trazado:
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Figura 5.6. Cableado y trazado del transformador (simplificacion)

El punto mas desfavorable de la instalacion de los puentes del transformador es en el “tramo 17,
donde los cables del puente de media tension no tienen una caja de proteccion que evite la
transmision de los campos electromagnéticos al exterior de estas. Para un andlisis lo mas realista
posible de las condiciones de la instalacion se ha utilizado el supuesto de una person lo mas
cerca posible de los puentes de media tensién. El siguiente esquema ha sido utilizado para la
simulacion:

Figura 5.7. Esquema utilizado para la simulacion
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Por otro lado, para que el campo adquiera su valor maximo, se supondra que el instante temporal
en el que el circuito mas cercano (fase T) se encuentra en su valor maximo de Intensidad.

Aplicando la férmula anterior para cada tramo se obtienen los siguientes valores:

Tabla 5.3: Calculo de los campos magnéticos en el transformador

FASE DISTANCIA A P (m) B (uT)
R 1,027 9,40
S 0,783 12,33
T 0,565 34,18

Por lo tanto, resulta un campo magnético total en el punto P, situado sobre la vertical del punto
central del transformador de 12,45 yT<100 T, por lo que se cumplen los requisitos de campos

magnéticos.

En cuanto a otros puntos en la envolvente del CT, el campo total no sufriria variaciones
relevantes respecto a los valores de campo magnético calculado para el punto P.

5.1 ENSAYOS Y PRUEBAS

Tras la ejecucion del local del CT y durante las pruebas de puesta en marcha, se realizaran
mediciones de campo eléctrico total por empresa especializada en los cerramientos del local del

CT (caras exteriores) para comprobacion de los niveles segun RD 1066/2001.
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6 PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS DIRECTOS E
INDIRECTOS

6.1 ESQUEMA DE DISTRIBUCION

Segun la ITC-BT-08, para la determinacion de las caracteristicas de las medidas de proteccion
contra choques eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobreintensidades,
asi como de las especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones, sera preciso
tener en cuenta el esquema de distribucion empleado.

Los esquemas de distribucion se establecen en funcién de:

e Las conexiones a tierra de la alimentacion
e Las masas de la instalacion receptora

La denominacién se realiza con un codigo de letras con el significado siguiente:
Primera letra: Se refiere a la situacién de la alimentacién con respecto a tierra.

e T = Conexion directa de un punto de la alimentacion a tierra.
e | = Aislamiento de todas las partes activas de la alimentacion con respecto a tierra o
conexion de un punto a tierra a través de una impedancia.

Segunda letra: Se refiere a la situacion de las masas de la instalacién receptora con respecto
a tierra.

e T = Masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la eventual puesta
a tierra de la alimentacion.

e N = Masas conectadas directamente al punto de la alimentacidon puesto a tierra (en
corriente alterna, este punto es normalmente el punto neutro).

En el lado de baja tension del transformador (800 V), el esquema implementado en la instalacion
fotovoltaica es un esquema IT.

6.2 ESQUEMAIT

En el esquema IT no tiene ningun punto de la alimentaciéon conectado directamente a tierra.
Las masas de la instalacion receptora estan puestas directamente a tierra

En este esquema la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra, tiene un
valor lo suficientemente reducido como para no provocar la aparicion de tensiones de contacto
peligrosas

La limitacion del valor de la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra se
obtiene bien por la ausencia de conexion a tierra en la alimentacién, o bien por la insercion de
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una impedancia suficiente entre un punto de la alimentacion (generalmente el neutro) y tierra. A
este efecto puede resultar necesario limitar la extension de la instalacion para disminuir el efecto
capacitivo de los cables con respecto a tierra.

En este tipo de esquema se recomienda no distribuir el neutro.

Alimentacion Instalacién receptora
— F
L ! o F
= H- :
Q
‘J;AlT 1 Masa
ki CP

Figura 6.1. Esquema de distribucion tipo IT

6.3 PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS EN EL
SISTEMA DE BAJA TENSION

Esta proteccién consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las personas contra los
peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos.
Salvo indicacion contraria, los medios a utilizar vienen expuestos y definidos en la

Norma UNE 20.460 -4-41, que son habitualmente:

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Proteccion por medio de obstaculos.

Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

6.4 PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS EN
EL SISTEMA DE BAJA TENSION

Segun la ITC-BT-24, esta proteccion se consigue mediante la aplicacién de algunas de las
medidas siguientes:

6.4.1 Proteccion por corte automatico de la alimentacion
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El corte automatico de la alimentacion después de la apariciéon de un fallo esta destinado a
impedir que una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que
puede dar como resultado un riesgo.

Existe una adecuada coordinacion entre el esquema de conexiones a tierra de la instalacion
utilizado, esquema IT en este caso, y las caracteristicas de los dispositivos de proteccion.

El corte automatico de la alimentaciéon esta prescrito cuando puede producirse un efecto
peligroso en las personas o animales domésticos en caso de defecto, debido al valor y duracion
de la tension de contacto. Se utilizara como referencia lo indicado en la norma UNE 20.572 -1.

La tensién limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones
normales. En ciertas condiciones pueden especificarse valores menos elevados, como, por
ejemplo, 24 V para las instalaciones de alumbrado publico contempladas en la ITC-BT-09,
apartado 10.

Se describen a continuacion aquellos aspectos mas significativos que deben reunir los sistemas
de proteccién en funcion de los distintos esquemas de conexion de la instalacion, segun la ITC-
BT-08 y que la norma UNE 20.460 -4-41 define cada caso.

6.4.1.1 Esquema IT. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccién

Debe ser satisfecha la condicion siguiente:

RA * Id S UL
siendo:

e Ra: es la suma de las resistencias de toma de tierra y de los conductores de
proteccion de las masas.

e lq: es la corriente de defecto en caso de un primer defecto franco de baja impedancia
entre un conductor de fase y una masa. Este valor tiene en cuenta las corrientes de
fuga y la impedancia global de puesta a tierra de la instalacion eléctrica

e UL es la tension de contacto limite convencional (50, 24V u otras, segun los casos).

e C1; C2; C3 Capacidad homopolar de los conductores respecto de tierra.
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Figura 6.1. Esquema IT aislado de tierra

En el esquema IT, se utilizan los dispositivos de proteccion siguientes:

- Controladores permanentes de aislamiento

- Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual

- Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.

Si se ha previsto un controlador permanente de primer defecto para indicar la apariciéon de un
primer defecto de una parte activa a masa o a tierra, debe activar una sefial acustica o visual.

Después de la apariciéon de un primer defecto, las condiciones de interrupcion de la alimentacion
en un segundo defecto deben ser las siguientes:

= Cuando se pongan a tierra masas por grupos o individualmente, las condiciones de
proteccion son las del esquema TT, salvo que el neutro no debe ponerse a tierra.

= Cuando las masas estén interconectadas mediante un conductor de proteccion,
colectivamente a tierra, se aplican las condiciones del esquema TN, con protecciéon
mediante un dispositivo contra sobreintensidades de forma que se cumplan las
condiciones siguientes:

a) si el neutro no esta distribuido: 2xZsxla<U

b) si el neutro esta distribuido: 2xZs xlasUo

donde:

Zs es la impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor de fase y el conductor de
proteccion.

Zs’ es la impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor neutro, el conductor de
proteccion y el de fase.
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la: es la corriente que garantiza el funcionamiento del dispositivo de proteccion de la instalacion
en un tiempo t, segun la tabla 6.1, 6 tiempos superiores, con 5 segundos como maximo, para
aquellos casos especiales contemplados en la norma UNE 20.460 -4-41.

U es la tensién entre fases, valor eficaz en corriente alterna.

Uo es la tensidn entre fase y neutro, valor eficaz en corriente alterna.

Tabla 6.1

Si no es posible utilizar dispositivos de proteccidon contra sobreintensidades de forma que se
cumpla lo anterior, se utilizaran dispositivos de protecciéon de corriente diferencial-residual para
cada aparato de utilizaciéon o se realizara una conexién equipotencial complementaria segun lo
dispuesto en la norma UNE 20. 460 -4-41

6.4.2 Proteccion por empleo de equipos de la clase Il o por aislamiento
equivalente

Se asegura esta proteccion por:

= Utilizacién de equipos con un aislamiento doble o reforzado (clase II).

= Conjuntos de aparamenta construidos en fabrica y que posean aislamiento equivalente
(doble o reforzado).

= Aislamientos suplementarios montados en el curso de la instalacion eléctrica y que aislen
equipos eléctricos que posean unicamente un aislamiento principal.

» Aislamientos reforzados montados en el curso de la instalacién eléctrica y que aislen las
partes activas descubiertas, cuando por construccion no sea posible la utilizacién de un
doble aislamiento.

La norma UNE 20.460-4-41 describe el resto de caracteristicas y revestimiento que deben
cumplir las envolventes de estos equipos.

6.4.3 Proteccién en los locales o emplazamientos no conductores

La norma UNE 20.460-4-41 indica las caracteristicas de las protecciones y medios para estos
casos.
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Esta medida de proteccion esta destinada a impedir en caso de fallo del aislamiento principal de
las partes activas, el contacto simultaneo con partes que pueden ser puestas a tensiones
diferentes. Se admite la utilizacion de materiales de la clase 0 condiciéon que se respete el
conjunto de las condiciones siguientes:

Las masas deben estar dispuestas de manera que, en condiciones normales, las personas no
hagan contacto simultaneo: bien con dos masas, bien con una masa y cualquier elemento
conductor, si estos elementos pueden encontrarse a tensiones diferentes en caso de un fallo del
aislamiento principal de las partes activas

En estos locales (o emplazamientos), no debe estar previsto ningun conductor de proteccion.

Las prescripciones del apartado anterior se consideran satisfechas si el emplazamiento posee
paredes aislantes y si se cumplen una o varias de las condiciones siguientes:

a) Alejamiento respectivo de las masas y de los elementos conductores, asi como de las masas
entre si. Este alejamiento se considera suficiente si la distancia entre dos elementos es de 2 m
como minimo, pudiendo ser reducida esta distancia a 1,25 m por fuera del volumen de
accesibilidad.

b) Interposicion de obstaculos eficaces entre las masas o entre las masas y los elementos
conductores. Estos obstaculos son considerados como suficientemente eficaces si dejan la
distancia a franquear en los valores indicados en el punto a). No deben conectarse ni a tierra ni
a las masas y, en la medida de lo posible, deben ser de material aislante.

c¢) Aislamiento o disposicion aislada de los elementos conductores. El aislamiento debe tener una
rigidez mecanica suficiente y poder soportar una tension de ensayo de un minimo de 2.000 V.
La corriente de fuga no debe ser superior a 1 mA en las condiciones normales de empleo.

Las figuras siguientes contienen ejemplos explicativos de las disposiciones anteriores
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Figura 6.3. Esquema explicativo de los apartados b) y ¢)

Las paredes y suelos aislantes deben presentar una resistencia no inferior a:

= 50 KkQ, sila tensiéon nominal de la instalacién no es superior a 500 V; y
= 100 kQ, si la tensién nominal de la instalacién es superior a 500 V,
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Si la resistencia no es superior o igual, en todo punto, al valor prescrito, estas paredes y suelos
se consideraran como elementos conductores desde el punto de vista de la proteccién contra las
descargas eléctricas.

Las disposiciones adoptadas deben ser duraderas y no deben poder inutilizarse. Igualmente
deben garantizar la proteccion de los equipos moviles cuando esté prevista la utilizacion de éstos.

Debera evitarse la colocacion posterior, en las instalaciones eléctricas no vigiladas
continuamente, de otras partes (por ejemplo, materiales moviles de la clase | o elementos
conductores, tales como conductos de agua metalicos), que puedan anular la conformidad con
el apartado anterior.

Debera evitarse que la humedad pueda comprometer el aislamiento de las paredes y de los
suelos.

Deben adoptarse medidas adecuadas para evitar que los elementos conductores puedan
transferir tensiones fuera del emplazamiento considerado.

6.4.4 Proteccion mediante conexiones equipotenciales locales no
conectadas a tierra

Los conductores de equipotencialidad deben conectar todas las masas y todos los elementos
conductores que sean simultaneamente accesibles.

La conexion equipotencial local asi realizada no debe estar conectada a tierra, ni directamente
ni a través de masas o de elementos conductores.

Deben adoptarse disposiciones para asegurar el acceso de personas al emplazamiento
considerado sin que éstas puedan ser sometidas a una diferencia de potencial peligrosa. Esto
se aplica concretamente en el caso en que un suelo conductor, aunque aislado del terreno, esta
conectado a la conexion equipotencial local.

6.4.5 Proteccidn por separacion eléctrica

El circuito debe alimentarse a través de una fuente de separacion, es decir:

- un transformador de aislamiento,

- una fuente que asegure un grado de seguridad equivalente al transformador de
aislamiento anterior, por ejemplo un grupo motor generador que posea una separacion
equivalente.
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La norma UNE 20.460-4-41 enuncia el conjunto de prescripciones que debe garantizar esta
proteccion.

En el caso de que el circuito separado no alimente mas que un solo aparato, las masas del
circuito no deben ser conectadas a un conductor de proteccion.

En el caso de un circuito separado que alimente muchos aparatos, se satisfaran las siguientes
prescripciones:

a)

Las masas del circuito separado deben conectarse entre si mediante conductores de
equipotencialidad aislados, no conectados a tierra. Tales conductores, no deben
conectarse ni a conductores de proteccion, ni a masas de otros circuitos ni a elementos
conductores.

Todas las bases de tomas de corriente deben estar previstas de un contacto de tierra
que debe estar conectado al conductor de equipotencialidad descrito en el apartado
anterior.

Todos los cables flexibles de equipos que no sean de clase Il, deben tener un conductor
de proteccién utilizado como conductor de equipotencialidad.

En el caso de dos fallos francos que afecten a dos masas y alimentados por dos
conductores de polaridad diferente, debe existir un dispositivo de protecciéon que
garantice el corte en un tiempo como maximo igual al indicado en la tabla 1 incluida en
el apartado 4.1.1, para esquemas TN.

6.5 PROTECCION CONTRA CONTACTOS EN EL SISTEMA
DE ALTA TENSION

En el lado de alta tension del transformador, existe una conexion entre las puestas a tierra de las
partes en alta tension, a través de las pantallas de los cables de media tensién, que estan puestos
a tierra en ambos extremos. Esta conexion puede ser representada mediante el siguiente
esquema, en cuyo caso las condiciones de seguridad se establecen segun lo indicado en ITC-
RAT-13.
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Figura 6.4. Esquema de conexion Solid Bonding

Cuando la alimentacion de alta tensiéon forma parte de una red de cables subterraneos con
envolventes conductoras, de suficiente conductividad, las envolventes conductoras se pueden
utilizar como electrodos de puesta a tierra, incluso sin la adicion de otros electrodos de puesta a
tierra, en cuyo caso se garantiza que la circulacion de la corriente de defecto sera a través de
estas pantallas y no a través de la puesta a tierra local, proporcionando las condiciones de
seguridad requeridas.

Segun ITC-RAT 13, las instalaciones eléctricas estan contenidas en celdas o envolventes
metdlicas conectadas a tierra, en cuyo caso aplican las siguientes consideraciones:

e En conjuntos protegidos por envolvente metélica debera existir una linea de tierra
comun para la puesta a tierra de la envolvente, dispuesta a lo largo de toda la
aparamenta. La seccién minima de esta linea sera de 25 mm? para el cobre.

e Las envolventes externas de cada celda se conectaran a la linea de tierra comun,
como asi mismo se hara con todas las partes metalicas de la instalacién Los
elementos metélicos de la construccion de edificaciones que alberguen instalaciones
de alta tension, deberan conectarse a tierra toda estructura metalica, puertas,
ventanas, escaleras, barandillas, tapas.
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ANEXO Il. CALCULO CONFIGURACION
INSTALACIONES. ESTUDIO POTENCIAL
SOLAR (PVSYST).
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1 CALCULO DE LA DISTRIBUCION DE CADENAS POR
INVERSOR

Para el calculo de las series y paralelos utilizadas en los inversores, se parte de las siguientes
caracteristicas de los modulos, facilitadas en la hoja de datos del fabricante.

Las caracteristicas eléctricas del panel a instalar son, en condiciones estandar de ensayo (STC):

Tabla 4.1. Caracteristicas de los médulos

Pmpp Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Voc Isc Vmpp Impp Pot nominal | Tolerancia temperatura Voc temperatura Isc | temperatura Pmpp
459 18,45 38,1 17,35 660 [ 0,03 -0,25 0,04 0,34

Tabla 4.2. Caracteristicas de los médulos (10% de relacion irradiancia)

Pmpp Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Voc Isc Vmpp Impp Pot nominal | Tolerancia temperatura Voc temperatura Isc temperatura Pmpp
459 19,74 38,1 18,56 706 [ 0,03 -0,25 0,04 -0,34

Con estos datos se realizan los calculos para determinar las tensiones e intensidades a las
distintas temperaturas de funcionamiento.

Tabla 4.3. Comportamiento del médulo en funcién de la temperatura

T=-10°C Pmpp
Voc Isc Vmpp Impp Potencia Max
49,92 19,46 42,63 20,77 790,01 813,71
T=25C Pmpp
Voc Isc Vmpp Impp Potencia Max
45,90 19,74 38,10 18,56 706,00 727,18
T=60°C Pmpp
Voc Isc Vmpp Impp Potencia Max
41,88 20,02 33,57 16,35 621,99 640,65

1.1.1  Numero maximo de modulos por string.

La tensién maxima del string, serd para la temperatura minima del panel, considerando una
radiacion de tan solo 1000 W/m? y que la carga esté en circuito abierto.

Calculo por temperatura ambiente minima (caso mas desfavorable).
A efectos practicos se supone una temperatura ambiente minima de -10°C en Islas Baleares.

Para calcular el nimero maximo de mddulos en serie que pueden alimentar al inversor,
deberemos tener en cuenta la maxima tension de entrada del mismo

0
N maximo de médulos en serie max entrada inversor/Voc moédulos

donde:
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Vmax entrada inversor (0°C) = 1500 V
Voc modulos (25°C) = 45,9 V.

La caracteristica de los médulos de Voc estd medida a 25°C, por lo que sabiendo la variacion de
tensién en funcién de la temperatura:

Coeficiente de temperatura de Voc=-0,25%/°C

podemos calcular la Voc a -10°C, que es la mas desfavorable:

0,25 45,9
V,.(=102) = 45,9 — (=10 — 25) * (—) =4992V
100
V,.(—10%) = 49,92V
Finalmente aplicando la formula, obtenemos que:
1500

N® maximo de mbédulos en serie =
oc

Para el inversor elegido, el nimero maximo de modulos en serie es de 30,05, y se han elegido
28 por lo que cumple.

1.1.2 Numero de cadenas (“strings”) en paralelo

Para calcular el numero maximo de string en paralelo, esta en funcién de la intensidad maxima
de entrada del inversor y de la intensidad maxima del modulo.

Si consideramos una temperatura mas desfavorable de utilizacién (60°C)

Imax DC MPPT 100

N® cad MPPT = =
cadaenas por Isc Tmax 19,74

= 5,06 cadenas

Es decir, 5 cadenas por MPPT.

El inversor cuenta con 3 MPPT.

Ne¢ cadenas total =53 = 15 cadenas

Donde:

N° cadenas= numero de cadenas por inversor

Imax DC inversor= Intensidad (A) maxima del inversor segun datasheet
Isc Tmax= Intensidad (A) maxima del moédulo a la Temperatura de 60°C

Segun el datasheet del inversor proporcionado por el fabricante, el nUmero maximo de strings en
paralelo es de 14. Por lo tanto, teniendo en cuenta los calculos y el datasheet, se podran instalar,
como maximo, 14 strings en paralelo.

Teniendo en cuenta que se instalardn seis inversores de string, se tiene la siguiente
configuracion:
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Tabla 4.4.Configuracién de los inversores

Modulo

VARIANTE N° de médulos p— F— Inversores Voi(r)rléx a Tensi;’)r;sr\‘l’gminal Intensidggogéxima 8| potencia Picol Sobrediir;\r?eesr;srién del
Inversores Tipo A 392 28 14 5 1397,66 1066,8 280,23 276.752 38,38
Inversores Tipo B 364 28 13 4 1397,66 1066,8 260,21 256.984 28,49
Inversores Tipo C 0 0 0 0 0,00 0 0,00 0 -100,00

La configuracién de los inversores es la siguiente:

Tabla 4.5.Configuracion por string opcion A

Inversores Tipo A

N° MODULOS EN SERIE 28

N° de STRINGS SELECCIONADO 14
Potencia Wp 19.768,00
Impp (A) (25°) 18,56
Vmpp (V) (25°) 1.066,80
Vmpp minima (60°C) (V) 939,85
Voc maxima (-10°C) (V) 1.397,66

Tabla 4.6.Configuracién por string opcion B

Inversores Tipo B

N° MODULOS EN SERIE 28

N° de STRINGS SELECCIONADO 13
Potencia Wp 19.768,00
Impp (A) (25°) 18,56
Vmpp (V) (25°) 1.066,80
Vmpp minima (60°C) (V) 939,85
Voc maxima (-10°C) (V) 1.397,66

@ Avenida Guardia Civil, 48. 02005 Albacete, Espafa L.
Pagina 78 de 100

@ www.univergysolar.com S jnfo@univergy.com



Tabla 4.7.Configuracién por inversor opcion A

Inversores Tipo A

N° INVERSORES 5
N° de strings seleccionado por inversor 14
N. max de strings 15
N. de moédulos por inversor 392
Imp a 25°C (A) por inversor 259,84
Vmp a 25°C (V) por inversor 1.066,80
Isc a 25°C (A) por inversor 276,36
Voc a 25°C (V) por inversor 1.285,20
Pmp de entrada (Wp) 276.752
Sobredimensionado 38,38%
Tabla 4.8.Configuracién por inversor opcion B
Inversores Tipo B
N° INVERSORES 4
N° de strings seleccionado por inversor 13
N. max de strings 15
N. de modulos por inversor 364
Imp a 25°C (A) por inversor 241,28
Vmp a 25°C (V) por inversor 1.066,80
Isc a 25°C (A) por inversor 256,62
Voc a 25°C (V) por inversor 1.285,20
Pmp de entrada (Wp) 256.984
Sobredimensionado 28,49%
Tabla 4.9. Configuracién de la instalacién
N. DE INVERSORES 9
N. DE CADENAS 122
N. DE MODULOS 3.416
Potencia maxima (NOMINAL) de los
inversores (W) 1.750.000
FV Potencia Pico médulos (CC) (W) 2.254.560
FY P(_)te.nma Pico médulos (Ganancia 2.411.696
bifacialidad)* (W)
Potencia INSTALADA (W) 1.750.000

*Nota: con referencia a un 10% de ratio de irradiacion
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2 ESTUDIO POTENCIAL SOLAR. INFORME PVSYST.

Se adjunta a continuacion el informe de PVSyst no vinculante para la firma del contrato
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PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: CUGULUTX

Variant: rev03
Unlimited sheds
System power: 2255 kWp
Llucmajor - Espafa

Author
Univergy International SL (Spain)

Version 7.2.16




PVsyst V7.2.16
VCA1, Simulation date:
27/06/22 10:33

with v7.2.16

Project: CUGULUTX

Variant: rev03

Univergy International SL (Spain)

Project summary

Geographical Site Situation Project settings
Llucmajor Latitude 39.49 °N Albedo 0.20
Espana Longitude 2.85°E
Altitude 136 m
Time zone UTC+1
Meteo data
Llucmajor
Meteonorm 7.3 (1991-2010), Sat=49% - Sintético
System summary
Grid-Connected System Unlimited sheds
PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Sheds Mutual shadings of sheds Unlimited load (grid)
tilt 30°
azimuth 0°
System information
PV Array Inverters
Nb. of modules 3416 units Nb. of units 9 units
Pnom total 2255 kWp Pnom total 1800 kWac
Grid power limit 1750 kWac
Grid lim. Pnom ratio 1.288
Results summary
Produced Energy 3763 MWh/year Specific production 1669 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 85.44 %

Project and results summary

Table of contents

Main results

General parameters, PV Array Characteristics, System losses

Loss diagram

Special graphs
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PVsyst V7.2.16
VCA1, Simulation date:
27/06/22 10:33

with v7.2.16

Project: CUGULUTX

Variant: rev03

Univergy International SL (Spain)

Grid-Connected System
PV Field Orientation

Orientation

Sheds

tilt 30 °
azimuth 0°
Horizon

Free Horizon

Bifacial system
Model

Bifacial model geometry
Sheds spacing

Sheds width

Limit profile angle

GCR

Height above ground

Grid power limitation
Active Power
Pnom ratio 1.288

General parameters

Unlimited sheds

Sheds configuration

Nb. of sheds 27 units
Unlimited sheds

Sizes

Sheds spacing 8.53 m
Collector width 492 m

Ground Cov. Ratio (GCR) 57.7 %

Top inactive band 0.02m
Bottom inactive band 0.02 m
Shading limit angle

Limit profile angle 30.2°

Near Shadings
Mutual shadings of sheds

2D Calculation
unlimited sheds

8.53 m
496 m
304 -°

58.1 %
1.50 m

1750 kWac

Bifacial model definitions

Ground albedo
Bifaciality factor
Rear shading factor
Rear mismatch loss

Shed transparent fraction

Models used
Transposition Perez
Diffuse Perez, Meteonorm
Circumsolar separate
User's needs
Unlimited load (grid)
0.30
70 %
5.0 %
10.0 %
0.0 %

PV module
Manufacturer
Model
(Custom parameters definition)

Trina Solar
TSM-660DEG21C.20

PV Array Characteristics

Inverter
Manufacturer
Model

Huawei Technologies
SUN2000-215KTL-H3

(Custom parameters definition)

Unit Nom. Power 660 Wp Unit Nom. Power 200 kWac
Number of PV modules 3416 units Number of inverters 9 units
Nominal (STC) 2255 kWp Total power 1800 kWac
Modules 122 Strings x 28 In series Operating voltage 500-1500 V
At operating cond. (50°C) Max. power (=>33°C) 215 kWac
Pmpp 2068 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.25
U mpp 962 V
I mpp 2150 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 2255 kWp Total power 1800 kWac
Total 3416 modules Number of inverters 9 units
Module area 10611 m? Pnom ratio 1.25
Cell area 9943 m?
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PVsyst V7.2.16
VCA1, Simulation date:
27/06/22 10:33

with v7.2.16

Project: CUGULUTX

Variant: rev03

Univergy International SL (Spain)

Array Soiling Losses
Loss Fraction 2.0 %

Serie Diode Loss

Array losses

Thermal Loss factor

Module temperature according to irradiance
Uc (const) 29.0 W/m2K

Uv (wind) 0.0 W/m?K/m/s

LID - Light Induced Degradation

DC wiring losses

Global array res.
Loss Fraction

Module Quality Loss

7.3 mQ
1.5 % at STC

Voltage drop 0.7V Loss Fraction 20 % Loss Fraction -0.3 %
Loss Fraction 0.1 % at STC
Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fraction 0.7 % at MPP Loss Fraction 0.1 %
IAM loss factor
Incidence effect (IAM): User defined profile
0° 40° 50° 60° 70° 75° 80° 90°
1.000 1.000 0.998 0.992 0.983 0.961 0.933 0.853 0.000
System losses
Unavailability of the system Auxiliaries loss
Time fraction 1.0 % constant (fans) 700 W
3.7 days, 0.0 kW from Power thresh.
3 periods
AC wiring losses
Inv. output line up to MV transfo
Inverter voltage 800 Vac tri
Loss Fraction 1.50 % at STC
Inverter: SUN2000-215KTL-H3
Wire section (9 Inv.) Copper 9 x 3 x 70 mm?
Average wires length 145 m
AC losses in transformers
MV transfo
Grid voltage 20 kV
Operating losses at STC
Nominal power at STC 2213 kVA
Iron loss (24/24 Connexion) 2.21 kW
Loss Fraction 0.10 % at STC
Coils equivalent resistance 3x2.89 mQ
Loss Fraction 1.00 % at STC
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PVsyst V7.2.16

VCA1, Simulation date:

27/06/22 10:33
with v7.2.16

Project: CUGULUTX

Variant: rev03

System Production
Produced Energy

3763 MWh/year

Normalized productions (per installed kWp)

Main results

Univergy International SL (Spain)

Specific production
Performance Ratio PR

Balances and main results

1669 kWh/kWp/year

85.44 %

Performance Ratio PR

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh ratio
January 68.8 27.32 8.20 1111 100.3 221.6 2135 0.852
February 83.4 38.86 8.96 117.8 1111 248.3 239.5 0.902
March 135.9 55.06 12.21 168.2 160.6 349.5 337.0 0.889
April 169.1 64.62 14.96 185.1 176.4 377.5 352.0 0.843
May 203.7 73.08 19.27 202.3 192.8 4134 398.3 0.874
June 219.2 77.74 23.82 208.2 198.5 4235 385.0 0.820
July 226.7 76.53 26.50 220.2 210.2 4425 412.8 0.831
August 193.6 73.92 26.42 204.3 194.8 408.2 393.2 0.854
September 143.4 55.77 21.79 169.9 162.1 342.7 330.1 0.862
October 108.9 46.89 18.60 146.7 139.7 301.3 290.3 0.878
November 72.8 29.73 12.99 114.2 104.2 227.5 219.2 0.851
December 61.0 23.11 9.46 105.7 90.1 199.9 192.6 0.808
Year 1686.6 642.63 16.98 1953.7 1840.7 3956.1 3763.5 0.854
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
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PVsyst V7.2.16

VCA1, Simulation date:
27/06/22 10:33

Project: CUGULUTX

Variant: rev03

Univergy International SL (Spain)

with v7.2.16
Loss diagram
1687 kWh/m? Global horizontal irradiation
+15.8% Global incident in coll. plane
-3.76% Near Shadings: irradiance loss
-0.38% IAM factor on global
-2.00% Soiling loss factor
A +0.28% Ground reflection on front side
Bifacial
Global incident on ground
600 kWh/m? on 18349 m?
-70.00% (0.30 Gnd. albedo)
Ground reflection loss
-60.29% View Factor for rear side
A+9.61% Sky diffuse on the rear side
C+0.64% Beam effective on the rear side
-5.00% Shadings loss on rear side
7.00% Global Irradiance on rear side (129 kWh/m?)
1841 kWh/m2* 10611 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 21.31% PV conversion, Bifaciality factor = 0.70
4366 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
+0.24% PV loss due to irradiance level
-4.33% PV loss due to temperature
+0.30% Module quality loss
-2.00% LID - Light induced degradation
-0.80% Mismatch loss, modules and strings
-0.67% Mismatch for back irradiance
-1.10% Ohmic wiring loss
4011 MWh Array virtual energy at MPP
-1.63% Inverter Loss during operation (efficiency)
-1.39% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N 0.00% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
N 0.00% Night consumption
3891 MWh Available Energy at Inverter Output
N -0.08% Aucxiliaries (fans, other)
‘*) -0.86% AC ohmic loss
-1.08% Medium voltage transfo loss
0.00% MV line ohmic loss
-1.29% System unavailability
3763 MWh Energy injected into grid
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Project: CUGULUTX

Variant: rev03

PVsyst V7.2.16 Univergy International SL (Spain)
VC1, Simulation date:

27/06/22 10:33

with v7.2.16

Special graphs

Diagrama entrada/salida diaria

Distribuciéon de potencia de salida del sistema
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Preliminary

Mono Multi  Solutions

Vertex

PRODUCT: TSM-DEG21C.20

BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE PRODUCT RANGE: 635-660W
660W+ O~+5W 21.2%
MAXIMUM POWER QUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICIENCY
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Comprehensive Products and System Certificates

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716/UL61730
1SO 9001: Quality Management System

IS0 14001: Environmental Management System
1SO14064: Greenhouse Gases Emissions Verification

High customer value

e Lower LCOE (Levelized Cost Of Energy), reduced BOS (Balance of
System) cost, shorter payback time

¢ Lowest guaranteed first year and annual degradation;

¢ Designed for compatibility with existing mainstream system
components

e Higher return on Investment

High power up to 660w

e Up to 21.2% module efficiency with high density interconnect
technology

e Multi-busbar technology for better light trapping effect, lower series
resistance and improved current collection

High reliability

e Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting
technology

e Ensured PID resistance through cell process and module material
control

e Resistant to harsh environments such as salt, ammonia, sand, high
temperature and high humidity areas

e Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa
negative load

High energy yield

e Excellent IAM (Incident Angle Modifier) and low irradiation
performance, validated by 3rd party certifications

e The unique design provides optimized energy production under
inter-row shading conditions

e Lower temperature coefficient (-0.34%) and operating temperature
e Up to 25% additional power gain from back side depending on albedo

Trina Solar’s Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty

100%

98.0%

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25 30

Trinasolar

1ISO45001: Occupational Health and Safety Management System



‘ ertex BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

1-V CURVES OF PV MODULE(650 W)

20.0
10 1303+ 1000W/m?
35 1303 s 1264
H 15.0
m o 800W/m2
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AL T e T AR O TN A £
T e T T T T T NRH o .
AL T e o o T CLCRD KT OO LA AR -
T e T g T I |1 T T T
A T R A TR T R V]S
AL T e T e 5 o = . " -
A T R A TR T MR RO QAR AN
T g AT g AT g A RTETTETT LR R e A St Voltage(V)
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- - 100 200W/m?
. ) 0 10 20 30 40 50
Front View Back View
Voltage(V)
Preliminar
ELECTRICAL DATA (STC) MECHANICALDATA
Peak Power Watts-Pymax (Wp)* 635 640 645 650 655 660 Solar Cells Monocrystalline
No. of cells 132cells
Power Tolerance-Pmax (W) 0~ +5
Module Dimensions 2384x1303*35mm (93.86x51.30x%1.38 inches)
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) S7.0L 37.3 375 37.7 BrS) 381 X
Weight 38.7kg (85.31b)
Maximum Power Current-lupe (A) 17.15 17.19 17.23 17.27 17.31 17.35 Front Glass 2.0mm (0.08 inches), High T ion, AR Coated Heat 1ed Glass
Open Circuit Voltage-Voc (V) 44.9 451 453 455 45.7 459 Encapsulant material POE/EVA
Short Circuit Current-Isc (A) 18.21 18.26 1831 18.35 18.40 18.45 Back Glass 2.0mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass)
Module Efficiency n m (%) 20.4 206 208 209 211 21.2 Frame 35mm(1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy
STC: Irrdiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5. *Measuring tolerance: +3%. JEBOX IP68 rated
Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio) Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),
Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)
Total Equivalent power -Pvax (Wp) 680 685 690 696 701 706 Landscape: 1400/1400 mm(55.12/55.12 inches)
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 371 37.3 375 37.7 379 381 Connector MC4 EVO2 / TS4*
Maximum Power Current-Impp (A) 18.35 18.39 18.44 18.48 18.52 18.56 *Please refer to regional datasheet for specified connector.
Open Circuit Voltage-Voc (V) 44.9 451 453 455 457 459
TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
Short Circuit Current-Isc (A) 19.48 19.54 19.59 19.63 19.69 19.74 .
NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) ~ 43°C (£2°C) Operational Temperature -40~+85°C
Irradiance ratio (rear/front) 10% Temperature Coefficient of Puax - 0.34%/°C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
Power Bifaciality:70+5%. Temperature Coefficient of Voc -0.25%/°C 1500V DC (UL)
ELECTRICAL DATA (NOCT) Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C Max Series Fuse Rating 35A
Maximum Power-Pmax (Wp) 480 484 488 492 495 499
X WARRANTY
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 34.6 34.7 34.9 351 35.2 35.4
12 year Product Workmanship Warranty
Maximum Power Current-Impp (A) 13.90 13.94 13.98 14.01 14.05 14.10
30 year Power Warranty
Open Circuit Voltage-Voc (V) 423 425 42.7 429 43.0 432 2% first year degradation
Short Circuit Current-Isc (A) 1467 1471 1475 1479 1483 1487 0.45% Annual Power Attenuation

NOCT: Irradiance at 800W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s, (Please refer to product warranty for details)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

I rlna SO | a r © 2020 Trina Solar Limited, All rights reserved, Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2020_PA2 www.trinasolar.com
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Manufacture Declaration

We herewith confirm that the power output of the listed Huawei inverter can be limited by installers
or distributors following the instructions in the Huawei User Manual.

Covered Products:

Covered Products

SUN2000:

60KTL-MO0/100KTL-M1/100/105/185KTL-H1 (“inverter”)
SUN2000:

12/15/17/20KTL-MO&M2(“inverter),

Smart Energy center:
SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M0O&M1 (“inverter”)
Smart Energy center:
SUN2000L-2/3/3.68/4/4.6/5KTL (“inverter”)
SUN2000-2/3/4/5KTL-LO (“inverter”)

Installer/Distributor confirmation:

Inverter Model SN number Limited Power Installer/Distributor
Output(KVA)
Signature of Installer/Distributor: Date:

On behalf of Huawei Technologies

Yours Faithfully,

Signed:
07.05.2020
Liang Ye

Director of Solar Inverter Solution Sales & Marketing, Europe

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd.



ATTESTATION
of conformity with European Directives

Certificate Number: 2188AB020130001

Product: SOLAR INVERTER

Brand Name: HUAWEI

Model: SUN2000-175KTL-HO, SUN2000-215KTL-HO, SUN2000-196KTL-HO,

SUN2000-196 KTL-H3, SUN2000-215 KTL-H3
SUN2000-185KTL-H1, SUN2000-168KTL-H1, SUN2000-185KTL-INHO,
SUN2000-200KTL-H2, SUN2000-200 KTL-H3

Additional Model:

Applicant: Huawei Technologies Co., Ltd.
Address: Huawei Base, Bantian Longgang District Shenzhen, P.R. China
arameter

Mode Input Output Max. Power RS485 MBUS
Number
SUE?TSJ & DC 500-1500V, 26A*9 197kW AC 800V 3W+PE, 50Hz 140.7A; 193kVA | 175kW | Support | Support
SUE?_?(_)&WS DC 500-1500V, 26A*9 188.8kW | AC 800V 3W+PE, 50/60Hz | 134.9A; 185kVA | 175kW | Support | Support
SUE?'_E(_)S?% DC 500-1500V, 26A*9 171.5kW | AC 800V 3W+PE, 50/60Hz | 122.5A; 168kVA | 150kW | Support | Support
SLIJ(NF?_?&OABSS DC 500-1500V, 26A*9 188.8kW | AC 800V 3W+PE, 50/60Hz | 134.9 A; 185kVA | 160kW | Support | Support
Suﬁiﬁog(; 9 DC 500-1500V, 30A*9 216kW AC 800V 3W+PE, 50Hz 155.9A; 216kVA | 196kW | Support | Support
SUEiﬁ(_)g-ZZOO DC 500-1500V, 30A*9 215kW | AC 800V 3W+PE, 50/60Hz | 155.2A;215kVA | 185kW | Support | Support
SUEiﬁ(_)g;)m 5 DC 500-1500V, 30A*9 215kW | AC 800V 3W+PE, 50/60Hz | 155.2A;215kVA | 200kW | Support | Support
Suﬁiﬁog;; 9 DC 500-1500V, 100A*3 216kW AC 800V 3W+PE, 50Hz 155.9A; 216kVA | 196kW | Support | Support
SUE?E)&%ZOO DC 500-1500V, 100A*3 215kW | AC 800V 3W+PE, 50/60Hz | 155.2A;215kVA | 185kW | Support | Support
SUE?E)S;}ZS DC 500-1500V, 100A*3 215kW | AC 800V 3W+PE, 50/60Hz | 155.2A;215kVA | 200kW | Support | Support

No. 96, Guantai Road (Houjie Section), Houjie
Town, Dongguan City, Guangdong Province.
523942. People’s Republic of China.

Tel.: +86 769 8593 5656
Fax: +86 769 8593 1080
Email:customerservice.dg@cn.bureauveritas.com

Bureau Veritas Shenzhen Co., Ltd.
Dongguan Branch




The submitted sample of the above equipment has been tested for C € marking according to

following European Directive and standards:
-Electromagnetic Compatibility Directive 2014/30/EU

EN 61000-3-12:2011, EN IEC 61000-3-11:2019
EN IEC 61000-6-2:2019

Standards Report Number Report date
EN 55011:2016 + A11:2020 (Group 1, Class A)
EN 62920:2017, Class A
EN IEC 61000-6-4:2019 (Telecom Port) CE2102WDG0130 Mar. 04, 2021

The referred test report(s) show that the product complies with standard(s) recognized as giving
presumption of compliance with the essential requirements in the specified European Directive.

This verification does not imply assessment of the production of the product. The C€ marking
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Max. Efficiency

European Efficiency

Max. Input Voltage

Number of MPP Trackers

Max. Current per MPPT

Max. PV Inputs per MPPT

Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range

Nominal Input Voltage

Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosdp=1)
Nominal Output Voltage

Rated AC Grid Frequency
Nominal Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range

Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection

Residual Current Monitoring Unit

Display
USB
MBUS
RS485

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude without Derating

Relative Humidity
DC Connector
AC Connector
Protection Degree

Topology

SUN2000-215KTL-H3
Technical Specifications

Efficiency
>99.0%
>98.6%
Input
1,500 V
3
100A/100A/100A
4/5/5
550 V
500 V ~ 1,500 V
1,080 V
Output
200,000 W
215,000 VA
215,000 W
800V, 3W + PE
50 Hz / 60 Hz
1444 A
155.2 A
0.8 LG ..08LD
<1%
Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type ll
Type Il
Yes
Yes
Communication
LED Indicators, WLAN + APP
Yes
Yes
Yes
General
1,035 x 700 x 365 mm (40.7 x 27.6 x 14.4 inch)
<86 kg (191.8 lb.)
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Smart Air Cooling
4,000 m (13,123 ft.)
0 ~ 100%
Staubli MC4 EVO2
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP66

Transformerless

SOLAR.HUAWEI.COM
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ANEXO V. CRONOGRAMA
PSFV “CUGULUTX" DE 1.750,00 kW

MES 5
17 18 19 20

D (S(I-:r":::a) Fin (Semana) |Duracién (Dias)
0 PLANTA FOTOVOLTAICA 1 20 80
0.1 Comienzo de las obras 1 1 4
1 INGENIERIA 2 15 56

2 ACOPIO DE MATERIALES 2 12 44
2.1 Seleccidn de material 2 6 20
2.2 Acopio de modulos y estructura 7 10 16
2.3 Acopio de equipos de BT 9 12 16
2.4 Acopio de equipos de MT 9 12 16
3 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 2 5 16
3.1 Trabajos topograficos 2 2 4
3.2 Preparacion del terreno 3 5 12
3.3 Caminos 3 4 8
4 ZANJAS 6 11 24
4.1 Excavacion 6 7 8
4.2 Puesta a tierray relleno 8 9 8
4.3 Arquetas e instalacion de tubos 10 11 8
5 EDIFICIOS PREFABRICADOS 10 13 16
5.1 Obra civil edificios prefabricados 10 11 8
5.2 Montaje de SSAA e instalacidnes auxiliares 12 12 4
5.3 Instalacion de equipos MT 13 13 4
6 MONTAJE ELECTROMECANICO 10 17 32
6.1 Hincado y montaje de estructura 10 12 12
6.2 Montaje de modulos 13 14 8
6.3 Instalacion de cuadros, cajas de distribucion y protecciones 15 15 4
6.4 Cableado y conexidn entre elementos 16 17 8
7 CAMINOS Y CERRAMIENTO 14 16 12

8 SISTEMA DE MONITORIZACION 18 18 4

9 INSTALACION SISTEMA DE SEGURIDAD 19 19 4
10 TRABAIJOS FINALES Y PUESTA EN MARCHA 20 20 4
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1. MEMORIA

11. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL ESTUDIO DE
SEGURIDAD Y SALUD EN OBRAS

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 efectien trabajos de construccion o ingenieria
civil.

PETICIONARIO
- Nombre del Titular: UNIVERGY ES SPC 48,SL
- CIF: B-88630181
- Domicilio: Calle Serrano, N2 41, puerta 7 derecha, Madrid 28001

- Representante: D. Ignacio Javier Blanco Cuesta, NIF: 12.762.477-F

AUTOR DEL PROYECTO

El siguiente proyecto es redactado por D. Ginés Martinez Pérez, Ingeniero Técnico Industrial,
con numero de colegiado 1280, del Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos
Industriales de Albacete.

- La empresa redactora del proyecto es UNIVERGY INTERNATIONAL, S.L.
- Teléfono de contacto: +34 967 25 70 33
- Direccion: Av. De la Guardia Civil, N2 48, 02005 Albacete

- web: www.univergysolar.com

PRESUPUESTO DE LA OBRA:

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a 980.733,60 €

DURACION OBRAS:

La puesta en marcha de las instalaciones recogidas, en este proyecto, se estima en 12 meses,
una vez se tengan todas las autorizaciones necesarias.

Como se observa se trata de una obra en la cual el presupuesto de ejecucion 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 que se redacta el presente ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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11.1. 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 ejecucién 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 prevencion 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 improvisacion, o por insuficiencia o falta de
medios

e Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las
personas que intervienen en el proceso constructivo

e Determinar los costes de las medidas de proteccién y prevencion

e Referir la clase de medidas de protecciéon a emplear en funcién del riesgo

e Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra

e Aplicar técnicas de ejecuciéon 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 identificacién de los riesgos laborales
que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello, asi como la
relaciéon 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
reparacién o mantenimiento, siempre dentro del marco de la Ley 31/95 de Prevencién de Riesgos
Laborables.

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: UNIVERGY ES SPC 48,SL

AUTOR DEL PROYECTO: D. Ginés Martinez Pérez

CONSTRUCTOR - JEFE DE OBRA: A determinar por el promotor
COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD: A determinar por el promotor

1.2.2. Caracteristicas generales del Proyecto de Ejecucion

De la informacion disponible en la fase de proyecto, se aporta aquella que se considera relevante
y que puede servir de ayuda para la redaccion del Plan de Seguridad y Salud.
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DOCUMENTO N° 3. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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Denominacion del proyecto: Instalacion solar fotovoltaica “CUGULUTX” de 1750,00 kW,
conectada a red, en suelo.

Presupuesto ejecucion material: 487.685,71 €
Plazo de ejecucién: 12 meses

NUm. max. Operarios: 30
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 delimitacién de los riesgos que pudieran causar.

Ubicacion: La instalacion se ubicara en el Poligono 41, parcela 143, del Término
Municipal de Llucmajor, provincia de Islas Baleares.

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 edificacion cercana al
proyecto objeto de estudio.

Servidumbres y condicionantes: actualmente la parcela no es atravesada por ninguna
linea de AT y linda al norte por un camino, condicionantes que se han tenido en cuenta,
dejando las distancias oportunas a nuestra instalacion.

Condiciones climaticas y ambientales: Condiciones exteriores propias de la zona en la
cual se encuentra la construcciéon 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 supervisiéon 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 préximos.

1.3.1. Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondran de dos armarios botiquin portatiles modelos B con destino a empresas
de 5 a 25 trabajadores, en un lugar accesible a los operarios y debidamente equipados.

Sus contenidos se limitaran, como minimo, a:

e Desinfectantes y antisépticos autorizados
e (Gasas estériles

e Algoddn hidréfilo

e Vendas

e [Esparadrapo

o Apdsitos adhesivos

o Tijeras

e Pinzas y guantes desechables
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El responsable de emergencias revisara periédicamente el material de primeros auxilios,

1.3.2. Medios de auxilio en caso de accidente: centros
asistenciales mas préximos

Se aporta la informacién de los centros sanitarios mas proximos a la obra, que puede ser de gran
utilidad si se llegara a producir un accidente laboral.

07012, Palma, (Islas Baleares)
Telf. 971 21 21 46

NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y DISTANCIA
NIVEL ASISTENCIAL TELEFONO APROX. (KM)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra
Asistencia primaria Centro Médico de Llucmajor
(Urgencias) C/ d’Antoni Maura, O 6.7 km
07620, Llucmajor (Islas Baleares) ’
TIf. 971 66 23 04
Urgencias Hospital General de Mallorca
Placa de I'Hospital, 3 27.3 km

La distancia al centro asistencial mas proximo se estima en 10 minutos, en condiciones normales

de tréafico.
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1.3.3. Itinerario mas adecuado a seguir durante la posible

evacuacion de heridos

Ilustracion 1.- Itinerario mas adecuado durante la posible evacuacion de heridos al Centro de Salut
Llucmajor

Ilustracion 2.- Itinerario mas adecuado durante la posible evacuacion de heridos a Hospital General de
Mallorca
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14. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR DE LOS
TRABAJADORES

Los servicios higiénicos de la obra cumpliran 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.

1.3.4. 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.

1.3.5. Aseos

La dotacion minima prevista para los aseos es de:

e 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen simultaneamente en la obra.
e 1 retrete por cada 25 hombres o fraccién y 1 por cada 15 mujeres o fraccion.

e 1 lavabo por cada retrete.

e 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion.

e 1 seca manos de celulosa o eléctrico por cada lavabo.

¢ 1 jabonera dosificadora por cada lavabo.

e 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria.

e 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro.

1.4. 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

e Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel.

e Desprendimiento de cargas suspendidas.

e Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

e Exposicion a vibraciones y ruido.

e Cortes y golpes en la cabeza y extremidades.

e Cortes y heridas con objetos punzantes.

e Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas.
e Electrocuciones por contacto directo o indirecto.

e Intoxicacién por inhalacion de humos y gases.

Medidas preventivas y protecciones colectivas de caracter general

e Lazona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

e Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares visibles de la
obra.

e Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra.
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Los recursos preventivos de la obra tendran 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.

Las operaciones que entrafien riesgos especiales se realizaran bajo la supervisién de
una persona cualificada, debidamente instruida

Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la
velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

Cuando las temperaturas sean extremas, se evitara, en la medida de lo posible, trabajar
durante las horas de mayor insolacion

La carga y descarga de materiales se realizara con precaucion y cautela,
preferentemente por medios mecanicos, evitando movimientos bruscos que provoquen
su caida

La manipulaciéon de los elementos pesados se realizara por personal cualificado,
utilizando medios mecanicos o palancas, para evitar sobreesfuerzos innecesarios

Ante la existencia de lineas eléctricas aéreas, se guardaran las distancias minimas
preventivas, en funcién de su intensidad y voltaje

No se realizara ningun trabajo dentro del radio de accién de las maquinas o vehiculos
Los operarios no desarrollaran trabajos, ni permaneceran, debajo de cargas suspendidas
Se evitaran o reduciran al maximo los trabajos en altura

Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a
las zonas excavadas

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

Casco de seguridad homologado

Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida
Cinturdn portaherramientas

Guantes de goma

Guantes de cuero

Guantes aislantes

Calzado con puntera reforzada

Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos
Ropa de trabajo impermeable

Faja antilumbago

Gafas de seguridad antiimpactos

Protectores auditivos

1.4.1. 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 ejecucién de la obra, con las medidas preventivas, protecciones colectivas y equipos de
proteccion individual (EPI), especificos para dichos trabajos.

1.4.1.1. Instalacién eléctrica provisional

Riesgos mas frecuentes

Electrocuciones por contacto directo o indirecto
Cortes y heridas con objetos punzantes
Proyeccién de particulas en los ojos

Incendios

Medidas preventivas y protecciones colectivas
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Prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante el sistema de
proteccién de puesta a tierra y dispositivos de corte (interruptores diferenciales)

Se respetara una distancia minima a las lineas de alta tension de 6 m para las lineas
aéreas y de 2 m para las lineas enterradas

Se comprobara que el trazado de la linea eléctrica no coincide con el del suministro de
agua

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

Se utilizaran solamente conducciones eléctricas antihumedad y conexiones estancas
En caso de tender lineas eléctricas sobre zonas de paso, se situaran a una altura minima
de 2,2 m si se ha dispuesto algun elemento para impedir el paso de vehiculos y de 5,0
m en caso contrario

Los cables enterrados estaran perfectamente sefalizados y protegidos con tubos rigidos,
a una profundidad superior a 0,4 m

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, empleandose una toma de corriente independiente para cada aparato
o herramienta

Equipos de proteccién individual (EPI)

1.4.1.2.

Calzado aislante para electricistas
Guantes dieléctricos

Banquetas aislantes de la electricidad
Comprobadores de tensién
Herramientas aislantes

Ropa de trabajo impermeable

Ropa de trabajo reflectante

Vallado de obra

Riesgos mas frecuentes

Cortes y heridas con objetos punzantes
Proyeccion de fragmentos o de particulas
Exposicién a temperaturas ambientales extremas
Exposicién a vibraciones y ruido

Medidas preventivas y protecciones colectivas

Se prohibira el aparcamiento en la zona destinada a la entrada de vehiculos a la obra
Se retiraran los clavos y todo el material punzante resultante del vallado

Se localizaran las conducciones que puedan existir en la zona de trabajo, previamente a
la excavacién

Equipos de proteccién individual (EPI)

Calzado con puntera reforzada

Guantes de cuero

Ropa de trabajo reflectante

1.4.2. Durante las fases de ejecucién de la obra

l .4.2.‘ L]

Acondicionamiento del terreno

Riesgos mas frecuentes
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Atropellos y colisiones en giros o movimientos inesperados de las maquinas,
especialmente durante la operacion de marcha atras

Circulacion de camiones con el volquete levantado

Fallo mecanico en vehiculos y maquinaria, en especial de frenos y de sistema de
direccion

Caida de material desde la cuchara de la maquina

Caida de tierra durante las maniobras de desplazamiento del camion

Vuelco de maquinas por exceso de carga

Medidas preventivas y protecciones colectivas

Antes de iniciar la excavacion se verificara que no existen lineas o conducciones
enterradas

Los vehiculos no circularan a distancia inferiores a 2,0 metros de los bordes de la
excavacion ni de los desniveles existentes

Las vias de acceso y de circulacion en el interior de la obra se mantendran libres de
monticulos de tierra y de hoyos

Todas las maquinas estaran provistas de dispositivos sonoros y luz blanca en marcha
atras

La zona de transito quedara perfectamente sefalizada y sin materiales acopiados

Se realizaran entibaciones cuando exista peligro de desprendimiento de tierras

Equipos de proteccién individual (EPI)

Auriculares antirruido
Cinturdn antivibratorio para el operador de la maquina

1.4.2.2. Cimentacién

Riesgos mas frecuentes

Inundaciones o filtraciones de agua
Vuelcos, choques y golpes provocados por la maquinaria o por vehiculos

Medidas preventivas y protecciones colectivas

Se colocaran protectores homologados en las puntas de las armaduras de espera

El transporte de las armaduras se efectuara mediante eslingas, enlazadas y provistas de
ganchos con pestillos de seguridad

Se retiraran los clavos sobrantes y los materiales punzantes

Equipos de proteccién individual (EPI)

1.4.2.3.

Guantes homologados para el trabajo con hormigon
Guantes de cuero para la manipulacién de las armaduras
Botas de goma de cafa alta para hormigonado

Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

Estructura

Riesgos mas frecuentes

Cortes en las manos.

Caidas de objetos a distinto nivel.
Golpes en manos, pies y cabeza.
Electrocuciones por contacto indirecto.
Caida al mismo nivel.
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Medidas preventivas y protecciones colectivas

Las herramientas de mano iran enganchadas con mosqueton para evitar su caida.

Se habilitaran espacios para situar los materiales.

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 que
se estén realizando soldaduras.

Equipos de proteccién individual (EPI)

Casco de seguridad homologado
Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

1.4.2.4. Instalaciones en general

Riesgos mas frecuentes

Electrocuciones por contacto directo o indirecto
Quemaduras producidas por descargas eléctricas
Intoxicacion por vapores procedentes de la soldadura
Incendios y explosiones

Medidas preventivas y protecciones colectivas

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

Se utilizaran solamente lamparas portatiles homologadas, con manguera antihumedad y
clavija de conexién normalizada, alimentadas a 24 voltios

Se utilizaran herramientas portatiles con doble aislamiento

Equipos de proteccién individual (EPI)

Guantes aislantes en pruebas de tension

Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos
Banquetas aislantes de la electricidad
Comprobadores de tension

Herramientas aislantes
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1.4.3. Durante la utilizacion de medios auxiliares

La prevencién de los riesgos derivados de la utilizacion de los medios auxiliares de la obra se
realizara atendiendo a las prescripciones de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

En ningln caso se admitira la utilizacién 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.

Relacién de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas medidas preventivas y
protecciones colectivas:

1.4.3.1. Escalera de mano

Se revisara periddicamente el estado de conservacion de las escaleras

Dispondran de zapatas antideslizantes o elementos de fijacién 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 inmdviles, quedando prohibido el uso como cufia de cascotes, ladrillos, bovedillas o elementos
similares.

Los travesafios quedaran en posicidon 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
direccion vertical.

El operario realizara el ascenso y descenso por la escalera en posicion frontal (mirando los
peldafios), sujetandose firmemente con las dos manos en los peldafios, no en los largueros

Se evitara el ascenso o descenso simultaneo de dos o 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

1.4.3.2. Andamio de borriquetas
Los andamios de borriquetas se apoyaran sobre superficies firmes, estables y niveladas

Se empleara un minimo de dos borriquetas para la formaciéon 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
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1.4.4. Durante la utilizacion de maquinaria y herramientas

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el control y la reduccién
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 utilizacion 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 utilizacion 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:

1.4.4.1. 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 grtia o medio de transporte
La extraccion de tierras se efectuara en posicion frontal a la pendiente

El transporte de tierras se realizara con la cuchara en la posicion mas baja posible, para
garantizar la estabilidad de la pala

1.4.4.2. 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 realizacion de trabajos dentro del radio de accion de la maquina

1.4.4.3. Camion de caja basculante

Las maniobras del camion seran dirigidas por un sefalista de trafico

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 circulara con la caja izada después de la descarga

1.4.4.4. Camion para transporte

Las maniobras del camién seran dirigidas por un senalista de trafico
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Las cargas se repartiran 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 posicion de
frenado y, en caso de estar situado en pendiente, calzos de inmovilizacion 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

1.4.4.5. 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 estara restringido solo a personas autorizadas
Dispondra de freno de basculamiento del bombo

Los conductos de alimentacion 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

1.4.4.6. Vibrador
La operacion de vibrado se realizara siempre desde una posicion estable

La manguera de alimentacién 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 realizara entre dos operarios

El vibrado del hormigén se realizara desde plataformas de trabajo seguras, no permaneciendo
en ningun 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/s?, siendo el valor
limite de 5 m/s?

1.4.4.7. 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 cerrara el paso del aire antes de desarmar un martillo

1.4.4.8. Sierra circular

Su uso esta destinado exclusivamente al corte de elementos o piezas de la obra
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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 realizara en humedo.

No se utilizara la sierra circular sin la proteccion de prendas adecuadas, tales como mascarillas
antipolvo y gafas.

1.4.4.9. Sierra circular de mesa

Sera 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 exposicién al ruido indicados en el articulo 51 del
Real Decreto 286/06 de protecciéon 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 proyeccién 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 periddicamente el cableado, las clavijas y la toma de tierra.

Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos metalicos.
El operario se colocara a sotavento del disco, evitando la inhalacién de polvo.

1.4.4.10.Equipo de soldadura

No habra 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 renovacién 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.
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Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las inmediaciones dispondran
de proteccion visual adecuada, no permaneciendo en ningln caso con los ojos al descubierto.

1.4.4.11. Herramientas manuales diversas

La alimentacion de las herramientas se realizara a 24 V cuando se trabaje en ambientes
humedos o las herramientas no dispongan de doble aislamiento.

El acceso a las herramientas y su uso estara 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 protegerdn 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.

Las herramientas eléctricas estaran 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.

1.5. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS LABORALES EVITABLES

En este apartado se resefa la relacién de las medidas preventivas a adoptar para evitar o reducir
el efecto de los riesgos mas frecuentes durante la ejecucion de la obra.

1.5.1. 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

1.5.2. 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

1.5.3. Polvo y particulas

Se regara periédicamente 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.
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1.5.4. Ruido

Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo.
Las maquinas estaran provistas de aislamiento acustico.

Se dispondran los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos.

1.5.5. 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.

Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o desplazamiento de
cargas.

1.5.6. Incendios
No se fumara en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo de incendio.
1.5.7. Intoxicacién por emanaciones

Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacién suficiente.

Se utilizaran mascarillas vy filtros apropiados.
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1.6. 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.

1.6.1. Caida de objetos

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

e Se montaran marquesinas en los accesos.

e La zona de trabajo permanecera 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

1.6.2. Dermatosis

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Se evitara la generacion de polvo de cemento
Equipos de proteccién individual (EPI)

e Guantes y ropa de trabajo adecuada

1.6.3. Electrocuciones

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Se revisara periodicamente la instalacién eléctrica

e Eltendido eléctrico quedara fijado a los paramentos verticales

e Los alargadores portatiles tendran mango aislante

e La maquinaria portatil dispondra de proteccion con doble aislamiento
e Toda la maquinaria eléctrica estara provista de toma de tierra

Equipos de proteccién individual (EPI)

e Guantes dieléctricos
e Calzado aislante para electricistas
e Banquetas aislantes de la electricidad
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1.6.4. Quemaduras

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
Equipos de proteccion individual (EPI)

e Guantes, polainas y mandiles de cuero

1.6.5. Golpes y cortes en extremidades

Medidas preventivas y protecciones colectivas
e La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
Equipos de proteccién individual (EPI)

e Guantes y botas de seguridad

1.7. CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD, EN TRABAJOS
POSTERIORES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

En este apartado se aporta la informacién util para realizar, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los futuros trabajos de conservacion, reparacion y mantenimiento de la
instalacién que entrafian mayores riesgos.

1.7.1. 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.

1.7.2. Trabajos con pinturas y barnices

Los trabajos con pinturas u otros materiales cuya inhalacion pueda resultar toxica deberan
realizarse con ventilacién suficiente, adoptando los elementos de protecciéon adecuados.

1.8. 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. "Relaciéon 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.

1.9. MEDIDAS EN CASO DE EMERGENCIA

El Contratista deberéa 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 formacion, que se hara cargo de dichas medidas.
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Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralizacién
de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracion de los primeros auxilios
y, cuando la situacion lo requiera, el rapido traslado del operario a un centro de asistencia médica.

1.10. PRESENCIA DE LOS 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
Prevencion 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 incluirad la comprobacién de la eficacia de las actividades preventivas previstas
en dicho Plan, asi como la adecuacién de tales actividades a los riesgos que pretenden
prevenirse o a la aparicion de riesgos no previstos y derivados de la situacién que determina la
necesidad de la presencia de los recursos preventivos.

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.
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2. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE

Son de obligado cumplimiento, en lo que afecten a los trabajos a realizar, las disposiciones
contenidas en la siguiente relacién:

R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las
Obras de Construccién (BOE del 25/10/97).

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales (BOE del 10/11/95).

Desarrollo de la Ley 31/1995 sobre prevencion de Riesgos Laborales a través de las siguientes
disposiciones:

® Www.univergysolar.com & info@univergy.com

R.D. 39/1997, de 17 de enero, sobre Reglamento de Servicios de Prevencion (BOE del
31/01/97).

R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones Minimas en materia de Sefializacion,
Seguridad y Salud en el Trabajo (BOE del 23/04/97).

R.D. 486/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en los
Lugares de Trabajo (BOE del 23/04/97).

R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas a
la Manipulacién Manual de Cargas que entra en riesgos, en particular los dorsolumbares
para los trabajadores.

R.D. 773/1997, del 30 de mayo, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas
a la Utilizacién por los trabajadores de los Equipos de Proteccidn Individual (BOE del
12/06/97).

R.D. 1215/1997, de 18 de julio, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud para la
utilizacién por los trabajadores de los Equipos de Trabajo (BOE del 07/12/53).

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
construccion.

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

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizacién y homologacién de productos industriales

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al amianto

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 exposicidn al ruido.

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

Regulacién de la Jornada de Trabajo, Jornadas Especiales y Descanso (R.D. 2001/83).

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

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

Normativa de dmbito local (Ordenanzas Municipales).
- Demads Disposiciones Oficiales relativas a Seguridad, Higiene y Medicina del Trabajo
gue puedan afectar a los distintos trabajos a realizar en obra.
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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 Llucmajor (Islas Baleares), 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.

3.1.2. Disposiciones facultativas

3.1.2.1. Definicion, atribuciones y obligaciones de los agentes de la

edificacién

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 Prevencion 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 o0 ajenos, las obras de edificacién para si o 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 que
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
auténomos contratados directamente por el Promotor, exigiendo la presentacién 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.

Tomara en consideracion en las fases de concepcion, estudio y elaboracién del proyecto basico
y de ejecucion, los principios y criterios generales de prevencion 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:
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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.

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 sujecioén 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 incluira el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el articulo 7 del R.D.1627/1997, de
24 de octubre.

Adoptara 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 6rdenes 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 basicas de seguridad personales o generales, por no
estar en las condiciones adecuadas.

Entregara la informacioén 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 accidn 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 accién 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 ejecucién de la obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los trabajadores autébnomos
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 ejecucién 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 o, en su caso,
a los trabajadores autdbnomos 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 Direccidon Facultativa y del Promotor, no
eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

3.1.2.5. La Direccién Facultativa

Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997, se entiende como Direccidon Facultativa:
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El técnico o los técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de la direccion y
del control de la ejecucion de la obra.

Las responsabilidades de la Direccion Facultativa y del Promotor, no eximen en ninguin 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 aplicacién de los principios y criterios generales de prevencion en materia de
seguridad y salud.

3.1.2.7. Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecucién

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, es el técnico competente
designado por el Promotor, que forma parte de la Direccion Facultativa.

Asumira 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 aplicacién de los principios generales de prevencion y de seguridad,
tomando las decisiones técnicas y de organizacion, con el fin de planificar las distintas
tareas o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultdnea o sucesivamente,
estimando la duracién 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 auténomos, apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accién preventiva recogidos en la legislacion vigente.

e Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

e Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales.

e Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos
de trabajo.

e Adoptar las medidas necesarias para que solo 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 Auténomos

Son las personas fisicas distintas del Contratista y Subcontratista, que realizan de forma personal
y directa una actividad profesional, sin sujecidn 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 auténomo 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 participacién de los trabajadores o de sus representantes, se realizaran de
conformidad con lo dispuesto en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

El Contratista facilitara 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 proteccién y materiales
de construccion

Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y utiles de
trabajo, deberan suministrar la informacién que indique la forma correcta de utilizacién 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 prevencion 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 o 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 prevencién de riesgos y el correcto uso de las protecciones colectivas e individuales.
Dicha formacioén 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 médicos

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 legislacién vigente.

Dicha vigilancia sera voluntaria, excepto cuando la realizacion 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 prestacion de los primeros auxilios y la evacuacion
del accidentado.
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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 rétulos con caracteres legibles hasta una distancia de 2 m, en el que se
suministre a los trabajadores y participantes en la obra la informacién suficiente para establecer
rapido contacto con el centro asistencial mas proximo.

3.1.5.2. Actuacién 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
ningun caso se le movera, excepto cuando sea imprescindible para su integridad.

Se comprobaran sus signos vitales (consciencia, respiracion, pulso y presion sanguinea), se le
intentara tranquilizar, y se le cubrird con una manta para mantener su temperatura corporal.

No se le suministrara agua, bebidas o medicamento alguno y, en caso de hemorragia, se
presionaran las heridas con gasas limpias.

El empresario notificara el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme al procedimiento
reglamentario.

3.1.6. Documentaciéon de 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.

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 funcién 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 disminucion de los niveles de proteccién previstos
en este estudio de seguridad y salud.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra aprobara 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
ejecucion 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 aprobacién expresa del
Coordinador de Seguridad y Salud y la Direccién Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u érganos con
responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes en la misma y 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 disposicion permanente de los mismos y de la Direccion Facultativa.
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3.1.6.3. Acta de aprobacién del plan

El plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista sera aprobado por el Coordinador de
Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, por la Direcciéon Facultativa o por la
Administracién en el caso de obras publicas, quien debera emitir un acta de aprobacién como
documento acreditativo de dicha operacidn, visado por el Colegio Profesional correspondiente.

3.1.6.4. Comunicacién de apertura de centro de trabajo

La comunicacion de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente sera previa
al comienzo de los trabajos y se presentara unicamente por los empresarios que tengan la
consideracion de contratistas.

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
existira un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado a tal efecto.

Sera facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobacién del plan o la oficina de
supervision de proyectos u 6rgano equivalente cuando se trate de obras de las administraciones
publicas.

El libro de incidencias debera mantenerse siempre en la obra, en poder del Coordinador de
Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, teniendo acceso la Direccion Facultativa de
la obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las personas
u érganos con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la
obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los 6rganos 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 ejecucién 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 remitira una copia a la Inspeccion 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 érdenes

En la obra existira un libro de érdenes y asistencias, en el que la Direccion Facultativa resenara
las incidencias, ordenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.

Las anotaciones asi expuestas tienen rango de érdenes o comentarios necesarios de ejecuciéon
de obray, 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.

El primer libro lo habilitara el Jefe de la Inspeccion de la provincia en que se encuentre la obra.
Para habilitar el segundo o los siguientes, sera necesario presentar el anterior. En caso de
pérdida o destruccion, el representante legal de la empresa debera justificar por escrito los
motivos y las pruebas. Una vez agotado un libro, se conservara durante 5 afios, contados desde
la ultima diligencia.
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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 auténomos.

El libro de subcontratacién cumplira 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
subcontratacion en el Sector de la Construccion, 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 subcontratacién tendran acceso el Promotor, la Direccién Facultativa, el Coordinador
de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la obra, las empresas y trabajadores autdnomos
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 econémicas

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:

e Fianzas

e Delos precios

e Precio basico

e Precio unitario

e Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)
e Precios contradictorios

e Reclamacion de aumento de precios

e Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
e De larevision de los precios contratados
e Acopio de materiales

e Obras por administracién

e Valoracién y abono de los trabajos

e Indemnizaciones mutuas

e Retenciones en concepto de garantia

o Plazos de ejecucion y plan de obra

e Liquidacién econémica de las obras

e Liquidacién final de la obra

3.2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

3.2.1. Medios de proteccion colectiva

Los medios de proteccion 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
0 aconsejadas por el fabricante.

El mantenimiento sera vigilado de forma peridédica (cada semana) por el Delegado de Prevencion.
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3.2.2. Medios de proteccioén individual

Todos los equipos de proteccién individual (EP1) empleados en la obra dispondran de marcado
CE, que llevaran inscrito en el propio equipo, en el embalaje y en el folleto informativo.

Seran ergondémicos 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
protecciodn, accesorios que pueda llevar y caracteristicas de las piezas de repuesto, limite de
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 importacién, 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 util 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 tendran una temperatura,
iluminacién, ventilacion 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 jabdn, 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 instalacién de agua fria y caliente, ubicando al
menos una cuarta parte de los grifos en cabinas individuales con puerta con cierre interior.

La dotacion minima prevista para los aseos sera la que se cita en el apartado 1.4.2 del presente
estudio.

3.2.3.3. Retretes

Seran 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 ventilaciéon 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.

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.
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4. PRESUPUESTO

El importe del Presupuesto de Ejecucion Material del presente Estudio de Seguridad y Salud,
que asciende a la cantidad de CUATRO MIL NOVECIENTOS SESENTA Y TRES euros con

TREINTA'Y NUEVE céntimos (4.963,39 €).
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5. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL ESTUDIO DE
SEGURIDAD Y SALUD

Los documentos que conforman este Estudio de Seguridad y Salud son los siguientes:

DOCUMENTO N2 I. MEMORIA
DOCUMENTO N2 II. PLIEGO DE CONDICIONES
DOCUMENTO N2 lll. PRESUPUESTO (ver desglose de presupuesto en el proyecto)

DOCUMENTO N2IV. PLANOS

INDICE DE PLANOS

N¢ PLANO DESCRIPCION

6.SS.1 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
ITINERARIO EVACUACION HERIDOS

6.8S.2 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
PROTECCIONES INDIVIDUALES

6.5S.3 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
SENALES

6.SS.4 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
ANDAMIOS Y ESCALERAS DE MANO

6.SS.5 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
ESQUEMA UNIFILAR, VALLADO Y CASETA DE OBRA

Albacete, junio de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo. Ginés Martinez Pérez

N2 colegiado:1280, COGITI Albacete
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Hospital General de
Mallorca

PSFV CUGULUTX .

LEYENDA

ITINERARIO EVACUACION

HOSPITAL DE SAGUNTO

CENTRO DE SALUD RAFELBUROL

[ ] UBICACION OBRA OBJETO DEL PROYECTO

DATOS HOSPITAL

-NOMBRE: Hospital General de Mallorca

-DIRECCION: Plaga de I/Hospital, 3
Palma (Islas Baleares)
-TELEFONOS: 971 66 23 04

DATOS ITINERARIO
-DURACION: 42 MINUTOS
-DISTANCIA DESDE OBRA: 38,7 km

DATOS CENTRO DE SALUD

-NOMBRE: Centro de Salud Llucmajorl
-DIRECCION: C/ d'Antoni Maura, 0,

07620, Llucmajor (Islas Baleares)
-TELEFONOS: 971 21 21 46

DATOS ITINERARIO
-DURACION: 10 MINUTOS
-DISTANCIA DESDE OBRA: 6,7 km

FECHA: DESCRIPCION: REVISION:

9/06/20;

PSFV CUGULUTX ‘

)

PLANO ITINERARIO EVACUACION HERIDOS

CS

Centro de Salud
Llucmajor

UNIVERGY el

SOLAR CONSTRUCCION

PROYECTO:

PSFV CUGULUTX
1.750,00 kW
LUCMAUJOR (ISLAS BALEARES)

DESCRIPCION DEL PLANO:

6.8S.1 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
ITINERARIO EVACUACION HERIDOS

SITUACION: Poligono 41, parcela 143

COORDENADAS: | UTM ETRS89 31 | GEOGRAFICAS
X:485437 m 39°27'43"N
Y: 4368 053m 2°49'51" 0

REF PROYECTO: | USP_2022_0123_Lucmajor_CUGULUTX

DEPARTAMENTO; UNIVERGY ESPANA

FECHA: 29/06/2022

ESCALA: SIE

DISENADO POR: INGENIERO TEC. INDUSTRIAL:
FMMS

PR.MANAGEMENT: | Fdo. Ginés Martinez Pérez
™G Colegiado n° 1280




BOTA DE SEGURIDAD

e ST

I.UZI.I+>2|mm

2. CLASE N AISLANTE A 1000 V CLASE E—AT AISLANTE A 25000 V

e

1. MATERIAL INCOMBUSTIBLE, RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGUA

3. MATERIAL NO RIGIDO FACIL LIMPIEZA Y

CASCO DE SEGURIDAD NO METALICO

BOTA IMPERMEABLE AL AGUA Y A LA HUMEDAD

PORTAHERRAMIENTAS
UIBRES, MAS SECURDAD AL NOVERSE
'EXIME DEL CNTURON DE SEGURIDAD CUANDO ESTE ES NECESARIO

SECCION A-A
MASCARILLA ANTIPOLVO

GAFAS DE_MONTURA
TIPO_UNIVERSAL
CONTRA IMPACTOS

CINTURON DE_SEGURIDAD
DE SUSPENSION

TIPO 1

TIPOS 2 Y 3

ELEMENTO DE AMARRE

CINTURON DE SEGURIDAD
SUJECID

FECHA: DESCRIPCION: REVISION:

29/06/2022 | pROTECCIONES INDIVIDUALES

0

UNIVE

PRELIMINAR
RGY NO PARA

SOLAR CONSTRUCCION

PROYECTO:

PSFV CUGULUTX

1.750,00 kW

LUCMAUJOR (ISLAS BALEARES)

DESCRIPCION DE

L PLANO:

6.5S.2 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
PROTECCIONES INDIVIDUALES

SITUACION:

Poligono 41, parcela 143

COORDENADAS:

UTM ETRS89 31 | GEOGRAFICAS
X: 485437 m 39° 27" 43" N
Y: 4368 053m 2°49'51" 0

REF PROYECTO:

USP_2022_0123_Lucmajor_CUGULUTX

DEPARTAMENTO UNIVERGY ESPANA

FECHA: 29/06/2022

ESCALA: SIE

DISENADO POR: INGENIERO TEC. INDUSTRIAL:
FMMS

PR.MANAGEMENT: | Fdo. Ginés Martinez Pérez

T™MG

Colegiado n° 1280




SENALES DE SALVAMENTO

SENALES DE OBLIGACION

SENALES DE OBLIGACION

FECHA: DESCRIPCION: REVISION:
20006/2022 | SERALES 0
PRELIMINAR
UNIVERGY NOLPARA
SOLAR CONSTRUCCION
PROYECTO:
PSFV CUGULUTX

1.750,00 kW
LUCMAUJOR (ISLAS BALEARES)

DESCRIPCION DEL PLANO:

6.SS.3 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

SIGNIFICADO e SIGNIFICADO e SIGNIFICADO COLORES
v SINBOLO DEL DE DE SERAL DE SEGURIDAD v SMBOLO DEL DE DE SERAL DE SEGURIDAD v SMBOLO DEL DE DE SERAL DE SEGURIDAD
DE LA SERAL SINBOLO) SEGURIDAD | CONTRESTE DE LA SERAL SIMBOLO| SEGURIDAD | CONTRASTE DE LA SERAL SINBOLD | SEGLRIDAD) CONTRISTE
EQUIPO DE USO DBLIGATORI PROTECCION
PRIMEROS BLANGD | VERDE | BLANGO DE CINTUROS BLANCO | AZUL | BLANCO DBDUEGAWTSSR‘A BLANCO | AZUL | BLANCO
AUXILIOS DE SECURDAD
RESPRATORIAS
US0_OBLIGATORI @ Q PROTECCION
LOCALIZACION DE GAFAS O == BLANCO | AZUL | BLANCO OBLIGATORIA BLANCO | AZUL | BLANCO
DE PRIMEROS BLANCO | VERDE | BLANCO PANTALLA @ DE LA CABEZA
AUXILIOS @
0BLIGACION PROTECCION
DE LAVARSE BLANCO | AZUL | BLANCO OBLIGATORIA BLANCO | AZUL | BLANCO
DIRECCION LAS MANOS DEL 0D
HACIA PRIMEROS @ BLANCO | VERDE | BLANCO
AUXILIOS
USO OBLIGATORI , PROTECCION
DE CALZANDO BLANCO | AZUL | BLANCO OBLIGATORIA BLANCO | AZUL | BLANCO
LOCALIZACION D ANTIESTATICO @ g ( DE LA VISTA
SALIDA DE BLANCD | VERDE | BLANCO
SOCORRO ﬂ
Ty
@ Q PROTECCION \
0 AR BUANCD | AZUL | BANGO OBLICATORIA @ BLANCO | AZUL | BLANCO
Q\ig M DE UAS WANOS
DIRECCION
HACIA SALIDA :>D BLANCO | VERDE | BLANCO
DE SOCORRO
US0 OBLIGATORI S PROTECCION
OBLICATORID U/ BLANCD | AZUL | BLANCO DBLIGATORIA BLANCO | AZUL | BLANCO
DE PANTALLA I DE LOS PIES
LOCALIZACION
DUCHA DE BLANCD | VERDE | BLANCO i
SOCORRO
@ b SO OBLIGATOR! \ US0_OBLIGATORIO S
DE PROTECTOR BLANCO | AZUL | BLANCO QBLIGATORO C BLANCO | AZUL | BLANCO
AUSTABLE QW DE PANTALLA B
SENALES DE ADVERTENCIA 150 GBLIGATORK) N
COLORES EL COLOR EN LA SEGURIDAD BT BUANGO | AZUL | BLANGO
e SWBOLO DEL | DE | DE | SERAL DE ADVERTENCA WUSTABLE g
SINBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE COLOR SIGNIFICADO APLICACION
ROJO PARADA * Sefiales de parada.
CAIDAS AL NecRo | awRiLo | Necko PROHBICION * Sefiales de prohibicion.
MISHO NVEL * Dispositivos de conexion de urgencia. EL COLOR EN LA SEGURIDAD
* Localizacitn y sefializacion contra incendios.
COLOR ESTIMULACION
AMARILLO ATENCION * Sefiales de parada. s + PELIGRO, EXCTACION, PASION
ALTA PRESION NEGRO | AMARILLO | NEGRO ZONA DE PELIGRO | * Sefioles de prohibicion. ’ ’
. N . ANARANJADO * INQUIETUD.
* Dispositivos de conexion de urgencia.
AVARILLO * ACTIVIDAD.
VERDE SITUACION * Sefiglizacion de posillos de salidos de socomo. VERDE * QUIETUD, REPOSO, RELAJACION.
DE SEGURDAD AZUL * FRIO, LENTITUD.
ATA NEGRD | AMARILLO | NEGRO l VIOLETA * APATIA, DEJADEZ.
TEMPERATURA
AZUL OBLIGACION * Obligacion de llevor equipo de proteccion
personal. POR LO TANTO, EN LA INDUSTRIA, NO DEBERAN SER UTILIZADOS COLORES FUERTES O SEDANTES,
PUESTO QUE AMBOS EXTREMOS SON PERJUDICIALES.
BAJA NEGRO | AMARILLO | NEGRO ‘ COLOR DE SEGURIDAD COLOR DE CONTRASTE COLOR DE SIMBOLO
TEMPERATURA
ROJO BLANCD NEGRO LA REFLEXION DE LA LUZ EN TECHOS Y PAREDES, VARIA SEGUN EL COLOR Y SERA:
AMARILLO NEGRO NEGRO
VERDE BLANCO BANCO COLOR REFLEXON
FORCENES NEGRO. | AMARILLO | NEGRO AL BLANCO BLANCO BLANCO 8 %
MARFIL 0%
PARA EVITAR LOS INCONVENIENTES DERNADOS DE LA DIFICULTAD QUE ALGUNAS PERSONAS TIENE CREMA 65 %
PARA DISTINGUR LOS COLORES, ESTOS SE COMPLEMENTAN CON FORMAS GEOMETRICAS. AZUL CELESTE 65 %
CARRETILLAS VERDE CLARO 60 %
NEGRO | AVARILLO | NEGRO FORMA GEOMETRICA DE LA SEFAL ESPECIFICACION AZUL CLARO 50 %
MANUTENCION
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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 ejecucion 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 construccién 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 ejecucion. En todo lo referente a la adquisicion, recepcién 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 ocurrird 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 omision o aparente contradiccion:

e Las condiciones fijadas en el propio documento del contrato de empresa o arrendamiento
de obra, si existiese.

¢ El Pliego de Condiciones
e Elresto de documentacién de Proyecto (memoria, planos, mediciones y presupuesto)

e Las drdenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las obras se incorporan al
proyecto como interpretacion, complemento o precisién de sus determinaciones.

Av. De la Guardia Civil, 48. 02005 Albacete Pégina 3 de 25
@® Www.univergy.com = info@univergy.com



DOCUMENTO N° 4. PLIEGO DE CONDICIONES
PSFV “CUGULUTX" DE 1750,00kW

2 CONDICIONES FACULTATIVAS

2.1 DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TECNICAS

2.1.1 Los Ingenieros Directores

Corresponde al Ingeniero Director:

Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

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
complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucién arquitectonica.

Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la
direccion con funcién propia en aspectos parciales de su especialidad.

Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor
en el acto de la recepcion.

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 normativa técnica de aplicacion, el
control de calidad y econémico de las obras.

Redactar, cuando se requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la
aplicacion del mismo.

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en
unién del Constructor.

Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad y
salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

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.

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.

Suscribir, el certificado final de obra.

2.1.2 EIl Constructor

Corresponde al constructor:

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.

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.
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e Suscribir con el Ingeniero y el Ingeniero Técnico, el acta de replanteo de la obra.

e 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 la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia
o por prescripcion 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 6rdenes 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.

e 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 dafos a terceros durante la obra.

2.1.3 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.

No se consideraran 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 o 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.
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3 INSTALACION FOTOVOLTAICA
3.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES

3.1.1 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 reunan 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 que
se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada
uno de ellos.

Todos los materiales que 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 analisis o pruebas, por cuenta de la contrata,
que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y
sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien entendiendo que sera
rechazado el que no reuina 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
aplicacion de la legislacién vigente.

El acopio de materiales se hara 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 reuniran
las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién 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, transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y
en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no
sean utilizables en la obra.

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.
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3.1.2 Obra civil
3.1.2.1  Preparacion del terreno

El terreno es completamente llano, no es necesaria la adaptacion del terreno para realizar la
instalaciéon. Se necesita, desbroce de terreno y limpieza de restos de hierbas para poder dejar el
terreno lo mas limpio posible y facilitar la instalacién.

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 3,5 m. Las distancias existentes entre los médulos y el camino
perimetral seran como minimo de 0,5 m.

Se realizara un vallado parcial de la parcela, vallando la zona donde se situa la instalacion, con
el objeto de proteger los equipos e impedir la entrada de personas ajenas a la instalacién. El
vallado tendra las caracteristicas que se contemplan en proyecto. Se prevé la colocacion 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.

3.1.2.2 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 colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor minimo
0,05 m y exenta de cuerpos extranos. 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 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 sefalizacidon que advierta de la
existencia del cableado. Se admitira también la colocacion de placas con doble mision de
proteccion mecanica y de senalizacion.

Las canalizaciones de baja tensién 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 direccién de los tubos. En los puntos donde se
produzcan y para facilitar la manipulacién de los cables, se dispondran arquetas con tapa,
registrables o no. A la entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar debidamente sellados
en sus extremos para evitar la entrada de roedores y de agua.

3.1.3 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 numero de serie trazable a la
fecha de fabricacion.

Se utilizaran médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas en proyecto.

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

Sera deseable una alta eficiencia de las células.

La estructura del generador se conectara a tierra.
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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 mddulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante.

Aquellos moédulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberan acreditar
el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros medios, y con
caracter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial dependiente del
oérgano competente. Sera necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la
acreditacion del cumplimiento de dichos requisitos.

3.1.4 Estructura soporte

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 fijaciéon de médulos, permitira las necesarias dilataciones térmicas,
sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los mddulos, siguiendo las
indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecién para el modulo fotovoltaico seran suficientes en niumero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicion relativa.

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

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 modulos.

La estructura soporte sera calculada segun la normativa vigente para soportar cargas extremas
debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

3.1.5 Inversores

Seran 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 maxima 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
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y
manejo.
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Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado general del inversor.
- Conexién y desconexién del inversor a la interfaz CA.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las que se detallan en proyecto.
3.1.6 Cableado

Todos los cables estan fabricados en cobre y aluminio. La seccién de los cables permite que la
caida de tension entre los modulos fotovoltaicos y el inversor sea inferior al 1,5% vy, 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.

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.

3.1.7 Protecciones

Las protecciones de la instalacién se dimensionaran segun la normativa
Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

La instalacion contra rayos y puesta a tierra se construira 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 uniran al sistema de tierras las partes metalicas de las estructuras, asi como las carcasas de
los inversores y todos los elementos metélicos 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 proteccion del centro de transformacion

3.1.8 Ciriterios de Medicion

Las unidades de obra serdn medidas con arreglo a lo especificado en la normativa vigente, o
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 construccidn 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 que la
Direccién Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas que le
pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de la compafhia
distribuidora.
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3.3 PRUEBAS REGLAMENTARIAS

El instalador entregara al usuario un documento-albardn 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 estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su
correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (moédulos, inversores,
contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que
se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador serdn 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 actuacion,
con excepciodn de las pruebas referidas al interruptor automatico de la desconexion.

- Determinacion de la potencia instalada.

3.4 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

3.4.1 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 produccion y prolongar
la duracion de la misma:

- Mantenimiento preventivo.
- Mantenimiento correctivo.

Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones
y otras, que aplicadas a la instalacién deben permitir mantener dentro de limites aceptables las
condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.

Periédicamente, se haran labores de limpieza manual o mecanica, en funcién del estado, para
combatir la acumulacioén de polvo o sal sobre las placas solares.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucién necesarias para asegurar
que el sistema funciona correctamente durante su vida util.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado.

Realizacion 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 autorizaciéon
de la empresa).

3.4.2 Medidas de seguridad

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estén conectadas a lared,
estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexién en caso de un
fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la propia central, de manera que no perturben
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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 distribucién sin que se produzcan dafios. Asimismo, no produciran
sobretensiones que puedan causar dafos 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 aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la documentacion
siguiente:

- Autorizacién 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.

3.5.1 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 explotacién.
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4 LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION
4.1 DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo correspondiente,
la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y
todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten.

El Contratista debera estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo,
Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de Condiciones
Particulares, en caso de que proceda.

4.1.1 Condiciones facultativas legales

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran
por lo especificado en:

a) Reglamentacion General de Contratacion segun Real Decreto 1098/2001, de 12 de
octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por
Decreto 3854/70, de 31 de diciembre.

c) Articulo 1588 y siguientes del Cddigo Civil, en los casos que sea procedente su
aplicacion al contrato de que se trate.

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones
eléctricas y Regularidad en el suministro de energia.

e) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD 162/97
sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de
Construccion.

f) Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de
los residuos de construccion y demolicién.

4.1.2 Seguridad en el trabajo

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado "f* del parrafo
3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tension o en su proximidad, usaran ropa
sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas,
mangos de aceiteras, utiles limpiadores, etc. que se utilicen no deben ser de material conductor.
Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin
herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos
profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc. pudiendo el Director de Obra
suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros que
son corregibles.
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El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de
cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes
que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la
iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los
regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacidn, accidente, enfermedad, etc.) en la forma
legalmente establecida.

4.1.3 Seguridad publica

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos de
equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo,
siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra péliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados
u obreros frente a las responsabilidades por dafos, responsabilidad civil, etc. que en uno y otro
pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucion de los
trabajos.

4.2 ORGANIZACION DEL TRABAJO

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de los
mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al
amparo de las condiciones siguientes:

4.2.1 Datos de la obra

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi
como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos
del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde obtenga
las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los trabajos, el
Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las
caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos
relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones
sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del Director
de Obra.

4.2.2 Replanteo de la obra

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesién del Proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion en los
puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar
completamente la ubicacién de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados, firmado
por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.
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4.2.3 Mejoras y variaciones del proyecto

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan sido
ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de
proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran ejecutarse
con personal independiente del Contratista.

4.2.4 Recepcion del material

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacion sobre
el material suministrado y confirmara que permite una instalacion correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.
4.2.5 Organizacion

El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades correspondientes
y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan establecidas, y en
general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante la ejecucion
de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra, asi como la
determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del Contratista
a quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacion técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar
cuantas érdenes le dé éste en relacion con datos extremos.

En las obras por administracién, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de la
admision de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares y
cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de
elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los
normales en el mercado, solicitara la aprobacion previa del Director de Obra, quien debera
responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticion, salvo casos de reconocida urgencia,
en los que se dara cuenta posteriormente.

4.2.6 Ejecucion de las obras

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este Pliego de
Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las especificaciones
sefaladas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna
alteracién o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacién con
el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada
momento pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto en el ultimo parrafo
del apartado 4.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y
cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3.

Igualmente, sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual y
que sea necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado a
juicio del Director de Obra.
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4.2.7 Subcontratacion de las obras

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se deduzca que
la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste concertar con terceros
la realizacion de determinadas unidades de obra.

La celebracion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con
indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones econémicas, a fin de que aquél lo
autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50% del
presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso, el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera ninguna
obligacién contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no eximira
al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

4.2.8 Plazo de ejecucién

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar a
partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estard obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato para la
ejecucion de las obras y que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando
asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la
realizacion de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados
en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los trabajos
en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el
Director de Obra, la prérroga estrictamente necesaria.

4.2.9 Recepcioén provisional

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se hara
la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del
Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en
la que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta
sera firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por
recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego
de Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el
plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Actay se
daran al Contratista las instrucciones precisas y detallados para remediar los defectos
observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con
pérdida de la fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

Av. De la Guardia Civil, 48. 02005 Albacete Pégina 15 de 25
@® Www.univergy.com = info@univergy.com



DOCUMENTO N° 4. PLIEGO DE CONDICIONES
PSFV “CUGULUTX" DE 1750,00kW

4.2.10 Periodos de garantia

El periodo de garantia sera el sefalado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de
aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la conservacion
de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala
calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacién de
terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

4.2.11 Recepcidn definitiva

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de la
recepcion provisional, se procedera a la recepcion definitiva de las obras, con la concurrencia del
Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente, por
duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el Director de Obra y el
representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

4.2.12 Pago de obras

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente
terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relaciéon valorada que
figure en las Certificaciones, se hara con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10%
y con la cubicacion, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion.

La aceptacion o reparos deberan quedar terminados por ambas partes en un plazo de quince
dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion definitiva o por
cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacién ni
recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

4.2.13 Abono de materiales acopiados

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los
materiales acopiados y reconocidos como Uutiles, se abonaran con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicaciéon. Dicho material sera indicado por el Director de Obra que lo
reflejard en el Acta de recepcion de Obra, senalando el plazo de entrega en los lugares
previamente indicados. El Contratista sera responsable de los dafios que se produzcan en la
carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya instalado
el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el Contratista
se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.
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4.3 DISPOSICION FINAL

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el
presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una
de sus clausulas.

5 CENTRO DE TRANSFORMACION
5.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES

5.1.1 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 reunan 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 que
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 analisis o pruebas, por cuenta de la contrata,
que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y
sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien entendiendo que sera
rechazado el que no reuina 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 distribucién.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas
y de la instalacién 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.

El acopio de materiales se hara 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, manipulacion o colocacion en la obra. Los materiales situados en
intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular contra el efecto de la
radiacién solar y la humedad.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran
las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién 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.
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5.1.2 Obra civil

El Centro estara ubicado en una construccion prefabricada independiente destinada Unicamente
a esta finalidad. Sera de tipo interior, empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo
envolvente metalica segiin 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: El material empleado en la fabricacién de las piezas (bases, paredes y techos)
es hormigon armado

- Equipotencialidad: De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio
prefabricado estara 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 proteccién: Se especifican en proyecto de forma detallada. Seran conformes
a la UNE-EN 60529:2018/A2:2018 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.

5.1.3 Aparamenta de Alta Tension
51.3.1 CELDAS

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.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales
iran reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergondmica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra debera ser un Unico aparato, de tres posiciones
(cerrado, abierto y puesto a tierra) asegurando asi la imposibilidad de cierre simultaneo de
interruptor y seccionador de puesta a tierra.

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.

5.1.3.1.1 Caracteristicas constructivas

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 62271-200.

Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:

a) Compartimiento de aparellaje.
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Estara relleno de SF6 y sellado de por vida segun se define EN UNE-EN 62271-200. El sistema
de sellado sera comprobado individualmente en fabricacion y no se requerira ninguna
manipulacion del gas durante toda la vida util 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 accidén 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 conexién de cables.

Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento de papel impregnado.
Las extremidades de los cables seran:

- Simplificadas para cables secos.

- 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 sefalizacion
de presencia de tensién. Se podran 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 tension en el centro.

e) Compartimento de control.

En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado de bornas de conexién
y fusibles de baja tension. En cualquier caso, este compartimento sera accesible con tension
tanto en barras como en los cables.

5.1.3.1.2 Caracteristicas eléctricas

- Tensién nominal 24 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.
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- Intensidad de corta duracién admisible 16 kA ef. 1s.

5.1.3.1.3 Interruptores-seccionadores

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:

- 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 en SF6.

- Indicadores de presencia de tension.

- Mando CIT manual.

- Embarrado de puesta a tierra.

- Bornes para conexién de cable.

Estas celdas estaran preparadas para una conexién de cable seco monofasico de seccidon
maxima de 240 mm?2,

5.1.3.1.4 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.

5.1.3.1.5 Puesta a tierra

La conexion del circuito de puesta a tierra se realizara mediante pletinas de cobre, conectadas
en la parte posterior superior de las cabinas formando un colector Unico.

5.1.3.2 TRANSFORMADORES

Los tres transformadores a instalar seran trifasicos, con neutro accesible en B.T., refrigeracion
natural, en bafio de aceite, y demas caracteristicas detalladas en la memoria.

5.1.3.3 EQUIPOS DE MEDIDA

El equipo de medida de la energia de la planta solar se detalla en la Memoria del presente
proyecto.

5.1.3.4 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.

5.1.4 Puesta a Tierra
5.1.4.1 TIERRA DE PROTECCION

Se conectaran a tierra los elementos metdlicos de la instalacion que no estén en tension
normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.
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Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectard, constituyendo el colector
de tierras de proteccion.

5.1.4.2 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
instalacién de puesta a tierra" del Documento n° 2 de este proyecto.

5.1.4.3 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 proteccidn se realizara 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 proteccidon estaran separadas por una
distancia minima de 1 m.

5.2 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 que le
pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de la compaiia
distribuidora.

El acopio de materiales se hara 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, manipulacion o colocacién en la obra.

5.3 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.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procederd, 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.
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5.4 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.

5.4.1 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 elinterior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio del centro
de transformacién, como banqueta, 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 instalacién, 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 aprobacioén, en su caso.

5.4.2 Puesta en servicio

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.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusiéon 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.

5.4.3 Separacion de servicio

Se procedera en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea, desconectando la red de
baja tensién y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo instantaneo con
sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, segun la clase de la instalacion.

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,
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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.

5.4.4 Prevenciones especiales

No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas caracteristicas de
resistencia y curva de fusion.

Para transformadores con liquido refrigerante (aceite o silicona) no podra sobrepasarse un
incremento relativo de 60K sobre la temperatura ambiente en dicho liquido. La maxima
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.

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
transformacion, se pondra en conocimiento de la compafia suministradora, para corregirla de
acuerdo con ella.

5.5 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 Direccién de Obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Copia de ensayos del transformador.

- Copia de la Declaracién de conformidad de los equipos y aparatos de la instalacion
eléctrica.

- Escrito de conformidad por parte de la Compafiia Eléctrica suministradora.

5.5.1 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.
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6 RECEPCIONES DE LA INSTALACION
6.1 RECEPCIONES PROVISIONALES

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcién Provisional
de la Instalaciéon. No obstante, el Acta de Recepciéon 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:

e Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT, y como minimo la recogida
en lanorma UNE-EN 62446-1:2017: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos
minimos de documentacion, puesta en marcha e inspeccién de un sistema.

¢ 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 funcidn 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
Direccién 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 efectuara 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.

6.2 DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA

El Ingeniero Director facilitara a la Propiedad la documentacion final de las obras, con las
especificaciones y contenido dispuestos por la legislacion vigente.

6.3 MEDICION DEFINITIVA Y LIQUIDACION PROVISIONAL DE
LA OBRA

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el Ingeniero Técnico a
su medicién 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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6.4 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.

6.5 DE LA RECEPCION DEFINITIVA

La recepcién definitiva se verificara 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.

6.6 PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase ésta en
las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Ingeniero-Director marcara
al Constructor los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias y, de no
efectuarse dentro de aquéllos, podra resolverse el contrato con pérdidas de la fianza.

Albacete, junio de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: Ginés Martinez Pérez

N° colegiado:1280, COGITI Albacete
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MEDICION

Cdodigo Nat ud. Resumen CanPres PrPres ImpPres
01 Capitulo VALLADO DE PARCELA 1,00 13.655,18 13.655,18
01.01 Partida m  VALLA MALLA METALICA T.T.8x10 1.290,00 10,12 13.054,80

Montaje de enrejado de malla metalica de simple torsién de 400 mm de paso de mallay 1,1 mm de didmetro con 2 m de altura, de acero
galvanizado, en proteccion de superficies disgregadas, con postes tubulares de 48 mm de didametro y espesor de 2 m de altura con tapon
metdlico, situados cada 3 metros, proteccidn de aguas, totalmente instalado. (no suministro)

01.02 Partida ud.  PUERTA 4,00x2,00 40/14 STD 2,00 300,19 600,38

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.

1,00 13.655,18 13.655,18

02 Capitulo EQUIPOS (ESTRUCTURA, MODULOS, INVERSORES) 1,00 493.047,89 493.047,89

02.01 Partida ud.  ESTRUCTURAFIJA 1,00 40.788,77 40.788,77

Estructura fabricada PVH, en configuracion de mesas de 2Vx14 en acero galvanizado y/o aluminio correctamente orientada, inclinada, 113,00 313,12 35.382,56
atornillada e hincada.

Estructura fabricada PVH, en configuracion de mesas de 2Vx8 en acero galvanizado y/o aluminio correctamente orientada, inclinada, 9,00 300,26 2.702,34
atornillada e hincada.

Estructura fabricada PVH, en configuracion de mesas de 2Vx6 en acero galvanizado y/o aluminio correctamente orientada, inclinada, 9,00 300,43 2.703,87
atornillada e hincada.

02.02 Partida ud. MODULO FOTOVOLTAICO TRINA TSM-660DEG21C.20, 660Wp 3.416,00 113,82 388.809,12

Mddulo Fotovoltaico marca TRINA modelo TSM-660DEG21C,20, de 660 W de potencia pico, constituido por 132 células de silicio
monocristalino de alta eficiencia, con una tolerancia de +- 3,00%; Dimensiones 2384x1303x35 mm y peso 38,7kg; con cristal semi-templado,
bajo en hierro. Incluso transporte a obra.

02.03 Partida ud.  INVERSOR HUAWEI modelo SUN2000-215KTL-H3 9,00 7.050,00 63.450,00

Inversor de string marca HUAWEI modelo SUN2000-215KTL-H3 de 200kW de potencia nominal, con grado de proteccion IP66, con
rendimiento europeo 98,6%, preparado para trabajar de -252C a +602C, equipado con todas las funciones de gestion de red, incluso
transporte de fabrica a obra.

1,00 493.047,89 493.047,89

03 Capitulo OBRA CIVIL DE LA INSTALACION ELECTRICA 1,00 107.065,57 107.065,57

03.01 Partida m CAMINOS 546,00 7,63 4.165,98
Compactacion de los viales de acceso y caminos perimetrales a la planta segun pliegos y planos.
03.02 Partida m? DESBROCE DEL TERRENO Y LIMPIEZA 28.365,00 0,51 14.466,15

Desbroce y limpieza del terreno de toda la capa vegetal entre 5y 10 cm. Incluso retirada a vertedero de esa capa.segun estudio topografico
adjunto
03.03 Partida ud  CIMENTACIONES 1,00 18573,87 18.573,87

ud.  Cimentacidn de inversores mediante zapatas de hormigén armado segun los planos y pliegos. Incluidos materiales. De 1 m x 0,5 m x 0,5 m, se 9,00 1.168,98 10.520,82
adjunta detalle

ud. Cimentaciones para equipos del sistema de seguridad mediante zapatas de hormigén armado para baculos o barreras del sistema perimetral 15,00 536,87 8.053,05
de CCTV 0,6 mx 0,6 m x 0,7 m. Incluidos materiales.
03.04 Partida m ZANJATIPO 0, para SSAA y Comunicaciones 580,00 11,97 6.942,60

Obra civil para canalizacién tipo 0 en montaje enterrado, con zanja de dimensiones minimas 40 cm de ancho y 68 cm de profundidad,
incluyendo excavacion, asiento con tierra de labor de 0,05 m de espesor, sobre la que se dispondran dos tubos de de 110 mm de didmetro de
material termoplastico, posterior relleno con una capa de 0,31 m de tierra de labor compactada. Colocacién de cinta de sefializacion y
posterior relleno con capa de tierra de 0,20m.

03.05 Partida m ZANJATIPO 1, para lineas DC/SSAA/Comunicaciones 101,00 13,17 1.330,17

Obra civil para canalizacién tipo 1, en montaje enterrado, con zanja de dimensiones minimas 60 cm de ancho y 68 cm de profundidad,
incluyendo excavacion, asiento con una solera de limpieza de unos 0,05 m de espesor de tierra de labor, sobre la que se dispondrén tres tubos
de 90 mm de didametro. Relleno con 0,15 m de tierra de labor y colocacién de un tubo de 110mm de diametro de material termoplastico.
Posteriormente se tenderd una capa de tierra procedente de la excavacion y tierras de prestamo apisonada por medios manuales y mecanicos
hasta 0,20 m de la superficie de la zanja, colocacién de bandas de sefializacion, posterior relleno con capa de tierra de 0,20 m.

03.06 Partida m ZANJATIPO 2.1, para lineas DC/AC/SSAA/Comunicaciones 306,00 15,40 4.712,40

Obra civil para canalizacién tipo 2.1, en montaje enterrado, con zanja de dimensiones minimas 80 cm de ancho y 108 cm de profundidad,
incluyendo excavacion, asiento con una solera de limpieza de unos 0,05 m de espesor de arena, sobre la que se dispondran 4 lineas de cable
que van del inversor al trafo en tresbolillo con un relleno con capa de arena con un espesor total de 0,37 m, posterior relleno con 0,05 m de
tierra de labor compactada y a continuacidn se dispondran tres tubos de 90 mm de didametro y dos de 200mm de didametro de material
termoplastico, posterior relleno con una capa de 0,15m de espesor de tierra y disposicién de un tubo de 110 mm de didmetro.
Posteriormente se tenderd una capa hasta 0,20 m de la superficie de la zanja de tierra procedente de la excavacion y tierras de prestamo
apisonada por medios manuales y mecanicos, colocacion de dos bandas de sefializacidn, posterior relleno con capa de tierra de 0,20m.

03.07 Partida m ZANJATIPO 2.2, para lineas DC/AC/SSAA/Comunicaciones 58,00 15,50 899,00

Obra civil para canalizacién tipo 2.2, en montaje enterrado, con zanja de dimensiones minimas 80 cm de ancho y 144 cm de profundidad,
incluyendo excavacion, asiento con una solera de limpieza de unos 0,05 m de espesor de arena, sobre la que se dispondran 8 lineas de cable
que van del inversor al trafo en tresbolillo con un relleno con capa de arena con un espesor total de 0,74 m, posterior relleno con 0,05 m de
tierra de labor compactada y a continuacidn se dispondran tres tubos de 90 mm de didmetro y dos de 200mm de didametro de material
termoplastico, posterior relleno con una capa de 0,15m de espesor de tierra y disposicién de un tubo de 110 mm de didmetro.
Posteriormente se tenderd una capa hasta 0,20 m de la superficie de la zanja de tierra procedente de la excavacion y tierras de prestamo
apisonada por medios manuales y mecanicos, colocacion de dos bandas de sefializacidn, posterior relleno con capa de tierra de 0,20m.

03.08 Partida m ZANJATIPO 2.3, para lineas DC/AC/SSAA/Comunicaciones 46,00 17,15 788,90

Obra civil para canalizacién tipo 2.3, en montaje enterrado, con zanja de dimensiones minimas 102 cm de ancho y 163 cm de profundidad,
incluyendo excavacion, asiento con una solera de limpieza de unos 0,05 m de espesor de arena, sobre la que se dispondran 12 lineas de cable
que van del inversor al trafo en tresbolillo con un relleno con capa de arena con un espesor total de 0,92 m, posterior relleno con 0,05 m de
tierra de labor compactada y a continuacidn se dispondran tres tubos de 90 mm de diametro y dos de 200mm de didmetro de material
termoplastico, posterior relleno con una capa de 0,15m de espesor de tierra y disposicion de un tubo de 110 mm de didmetro.
Posteriormente se tenderd una capa hasta 0,20 m de la superficie de la zanja de tierra procedente de la excavacion y tierras de prestamo
apisonada por medios manuales y mecanicos, colocacidn de dos bandas de sefializacién, posterior relleno con capa de tierra de 0,20m.

03.09 Partida m ZANJATIPO 3, para LSMT 108,00 42,00 4.536,00

Obra civil para canalizacién tipo 3, en montaje enterrado, con zanja de dimensiones minimas 60 cm de ancho y 85 cm de profundidad,
incluyendo excavacion, asiento con una solera de limpieza de unos 0,05 m de espesor de tierra procedente de la excavacion, sobre la que se
dispondran dos tubos de material termoplastico de diametro 160 mm. Posteriormente se tendera una capa de tierra de labor de 0,20 m sobre
la que se dispondra una placa con proteccién mecanica y sefializacién, relleno con tierra apisonada por medios manuales y mecdnicos hasta
0,20 m de la superficie de la zanja, colocacién de una banda de sefializacion, posterior relleno con capa de tierra de 0,20 m

03.10 Partida ud. TUBO CORRUGADO PARA EXTERIOR 50mm 34,00 199,74 6.791,16

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno, de 50 mm de diametro nominal, para canalizacion enterrada, resistencia a la compresion
250 N, con grado de proteccion IP549 segiin UNE 20324, con hilo guia incorporado. Segun UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN
50086-2-4.
03.11 Partida ud. TUBO CORRUGADO PARA EXTERIOR CON PROTECCION UV 50mm L=70cm 9,00 199,74 1.797,66



03.12

03.13

Partida

Partida

ud.

ud.

Tubo corrugado negro compuesto de estabilizador UV modificado. Este tipo de tubo esta disefiado para la proteccion y la gestidn de cables o
conductos aislados en instalaciones fotovoltaicas y solares. El tubo eléctrico se caracteriza por una alta resistencia mecdnica contra golpes,
presion, flexion y radiacién UV para un clima moderado. Segiin UNE-EN 61386-22

ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 60x60x40cm

Arqueta prefabricada registrable de hormigén en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte superior de 60x60x40cm, completa: con
tapa y marco de fundicion y formacién 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 formacion de pendientes exteriores con hormigdn,sin incluir la excavacién ni el relleno
perimetral posterior.

ARQUETA REGISTRABLE PREF. PVC 30x30x30cm

Suministro e instalacion de arqueta prefabricada registrable de PVC, indicada para conduccién subterranea.
Laterales troquelados para distintas medidas.

Tapa de alta resistencia (Se suministra sin tornillos)

Medidas: 300X300mm
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10,00 399,74 3.997,40
15,00 299,56 4.493,40
1,00 107.065,57 107.065,57
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04 Capitulo INSTALACION EVACUACION ALTA TENSION DE CT A PUNTO DE CONEXION 1,00 52.792,01 52.792,01

04.01 Partida ud.  ZANJATIPO 4, para lineas MT de conexién a red 112,00 299,74 33.570,88

Obra civil para canalizacién tipo T4, con zanja de dimensiones minimas 50 cm de ancho y 122 ¢cm de profundo, incluyendo excavacién con una
solera de 0,05 m de hormigdn sobre la que se dispondran 3 tubos de material termoplastico de 200 mm, sobre éstos se colocaran 4 tubos de
24 cm de didmetro para comunicaciones, relleno de hormigdn hasta campletar un espesor de 0,62 m. Sobre esta capa hormigon se rellenara
una capa de tierra de labor de 0,40 m, colocacidn de 2 cintas de sefializacién y posterior relleno con otra capa de labor compactada de 0,20 m

04.02 Partida ud.  ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 60x60x40cm 2,00 399,74 799,48

Arqueta prefabricada registrable de hormigdén 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 excavacién ni el relleno
perimetral posterior.

04.03 Partida ud.  GESTION DE RESIDUOS 1,00 312,48 312,48

Gestidn de residuos generados por instalacion, Incluye gestidn de tierras y piedras procedentes de la excavacion, , gestion de papel y carton, 1,00 312,48 312,48
gestidn de plastico, gestion de la madera, gestion de metales y gestion de residuos vegetales procedentes del desbroce.

04.04 Partida ud.  Trabajos de adecuacidn de instalaciones existentes 1,00 17.703,07 17.703,07
04.05 Partida m Derechos de Supervisidn de Instalaciones Cedidas 1,00 406,10 406,10
1,00 52.479,53 52.479,53

05 Capitulo CENTRO DE TRANSFORMACION 1,00 76.278,56 76.278,56
05.01 Partida ud. OBRACIVIL 1,00 11.624,20 11.624,20
ud.  Suministro y montaje en obra de edificio de hormigén compacto modelo EHC-36C-2T2 , de dimensiones exteriores 6.400 x 2.520 y altura 1,00 8.700,00 8.700,00

total 3.220 mm. Pintado por el fabricante en color RAL 1014.

ud  Montaje de cubierta de panel "sandwich" imitacion a los tejados tradicionales de teja arabe. 1,00 127,38 127,38

ud.  Excavacion de un foso de dimensiones 3.720 x 7.600 mm. para alojar el edificio prefabricado compacto EHC, con un lecho de arena nivelada 1,00 2.509,00 2.509,00
de 150 mm. (quedando una profundidad de foso libre de 530 mm.) y acondicionamiento perimetral una vez montado.

m3  Acera perimetral de hormigén de 1,2 m de anchura. 4,10 70,20 287,82
Capa de hormigén de 15 cm de espesor, con mallazo electrosoldado de 30 x 30 cm.

05.02 Partida ud. APARAMENTA DE ALTA TENSION 1,00 25.161,03 25.161,03

ud. Suministro e instalacidn de celda de linea con funcién de interruptor seccionador en SF6 con mando CIT manual, seccionador de puesta a 1,00 2.517,76 2.517,76
tierra, juego de barras tripolar, seccionador de puesta a tierra en SF6, indicadores testigo presencia de tensiéon, mando manual, embarrado de
puesta a tierra y bornes para conexién de cable, para 400 A, 24 kV y 16 kA. Totalmente instalado, conexionado y comprobado.

ud. Suministro e instalacidn de celda de proteccién con fusible para transformadores de tensién con funcién de referencia de tension de la red. 1,00 5.131,17 5.131,17
Incluye interuptor-seccionador en SF6, juego de barras tripolar, mando manual, sefializacion de fusién de fusibles, seccionador de puesta a
tierra, embarrado de puesta a tierra, 3 transformadores de tension de relacién 16.500:V3/110:V3-110:3, 10 VA, CL.0,5, 10 VA 3P, y 3 fusibles
de 6 A. Todo ello para 400 A, 24 kV y 16 kA.
Cabina de Seccionamiento y medida de tension Schneider Electric gama SM6, modelo CM, referencia CG-CM, conexion barras superior
izquierda y derecha. Seccionador de tres posiciones (cerrado, abierto y seccionado, y puesta a tierra de cables). Seccionador de puesta a tierra
inferior sin poder de cierre, segun caracteristicas detalladas en memoria.Totalmente instalado, conexionado y comprobado.

ud. Suministro e instalacién de celda de proteccién genera de interruptor automatico motorizado con juego de barra tripolar de 400 A, 16 kA y 24 1,00 11.091,02 11.091,02
kV. Incluye seccionador en SF6, 3 transformadores de intensidad toroidales, embarrado de puesta a tierra, seccionador de puesta a tierra,
enclavamiento por cerradura tipo E24 y relé de proteccion general (con las funciones exigidas por la compaiiia distribuidora), cuyas
protecciones son:
50/51, 50N/51N, 50G/51G, 50BF, 67/67N, 46, 47, 64, 27/27S, 59/59N, 81M/81n y RAL.

ud. Suministro e instalacién de cabina de medida con entrada y salida inferior por cables, juego de barras tripolar de 400 A, 16 kAy 24 kV. Incluye: 1,00 6.421,08 6.421,08
- 3 transformadores de intensidad de relacién 100/5, CL.0,5S, 10 VA, 17,5 kV
- 3 transformadores de tensidn de relacién 16.500:V3/110V3-110:3, CLO.5, 10 VA, 17,5 kV

05.03 Partida ud.  ARMARIO PARA MEDIDA 1,00 1.800,00 1.800,00

Suministro e instalacidon de armario para medida en alta tensidn, en instalacién interior, formada por envolvente de poliéster reforzada con
fibra de vidrio de medidas normalizadas por la compaia distribuidora, para montaje de equipos de medida segiin normas de Cia. Incluye:
-1 x contador principal para medida fiscal

-1 x mdédem para telemedida

05.04 Partida ud. CUADRO DE BAJA TENSION 800 V 1,00 2.500,00 2.500,00

Cuadro de baja tension a 800 V, bajo envolvente, con las medidas suficientes para ubicar los siguientes elementos:
- 5 fusibles seccionadores tripolares de 200 A, 800 V, curva gG

- 1 fusible seccionador tripolar de 35 A, 800 V, curva gG

- 1 fusibe seccionador tripolar de 125 A, 800 V, curva gG

- 1 fusible seccionador tripolar de 16 A, 800 V, curva gG

-1 descargador de sobretensiones tipo 2

- 1interruptor automatico de 1.000 A, regulado a 991 A, 800 V, con diferencial de 500 mA de sensibilidad

05.05 Partida ud. TRANSFORMADOR 1,00 32.000,00 32.000,00

Transformador trifasico elevador de tensidn, construido segiin normativa vigente, simergido en éster biodegradable con refrigeracién natural
(ONAN), de las siguientes caracteristicas:

- Potencia: 1.935kVA

- Regulacion: +2.5%, +5%, +7.5%, +10%

- Tensién primaria: 15.000 V

- Tensién secundaria: 800 V

- Grupo de conexién: Dy11

05.06 Partida ud. SI_STEMA‘DE PUESI'I:/-.\A'I.'I.ERRA ’ 1,00 1.577,33 1.577,33

Ud. de tierras exteriores codigo 90-50/5/82 Unesa, incluyendo 8 picas de 2,00 m. de longitud, 27 metros de cable de cobre desnudo, y 1,00 953,33 953,33
elementos de conexidn, instalado, seglin se describe en proyecto.

Ud. tierras interiores para poner en continuidad con las tierras exteriores, formado por cable de 50mm2 de Cu desnudo, con sus conexiones y 1,00 624,00 624,00
cajas de seccionamiento, instalado, segin memoria.

05.07 Partida ud.  VARIOS 1,00 1.616,00 1.616,00

ud.  Punto de luz incandescente adecuado para proporcionar nivel de iluminacion suficiente para la revisidn y manejo del centro, incluidos sus 2,00 361,00 722,00
elementos de mando y proteccidn, instalado.

ud.  Puentes MT para conexion entre celdas y puentes entre transformador y celdas 1,00 150,00 150,00

ud.  Punto de luz de emergencia auténomo para la sefializacién de los accesos al centro, instalado. 1,00 361,00 361,00

ud.  Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado. 1,00 152,00 152,00

ud.  Banqueta aislante para maniobrar aparamenta. 1,00 197,00 197,00

ud.  Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE, instaladas. 1,00 17,00 17,00

ud.  Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS, instalada. 1,00 17,00 17,00

1,00 76.278,56 76.278,56

06 Capitulo INSTALACION EVACUACION ALTA TENSION 1,00 10.921,44 10.921,44
06.01 Partida m LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION Ne.1 366,00 29,84 10.921,44
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Suministro y tendido de Linea de Media Tensidn enterrada bajo tubo formada por conductor unipolar de aluminio, con aislamiento de etileno
propileno de alto médulo (HEPRZ1), para 12/20 kV, de 1x185mm2, con parte proporcional de medios auxiliares, empalmes, maceado de
cables y pruebas de rigidez dieléctrica.

1,00 10.921,44 10.921,44
07 Capitulo INSTALACION EVACUACION BAJA TENSION (CORRIENTE ALTERNA) 1,00 83.670,25 83.670,25
07.01 Partida m INTERCONEXION INVERSOR STRING CON PROTECCIONES 1,00 83.543,79 83.543,79
Cable unipolar de aluminio de 1x240mm?2 XZ1(S)Al de tensién asignada 0,6/1kV, con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de 2.841,00 15,80 44.874,99
poliolefinas. Incluso conexionado.
Cable unipolar de aluminio de 1x300mm2 XZ1(S)Al de tensidn asignada 0,6/1kV, con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de 2.280,00 16,96 38.668,80
poliolefinas. Incluso conexionado.
07.02 Partida ud. TERMINAL PARA CABLE 1,00 126,46 126,46
ud. Terminal de aluminio para cable de 240 mm2. Fabricado a partir de aluminio al 99,5% de pureza. 14,00 5,03 70,45
ud. Terminal de aluminio para cable de 240 mm2. Fabricado a partir de aluminio al 99,5% de pureza. 4,00 5,00 20,01
ud. Terminal de cobre para cable de 70 mm2. 18,00 2,00 36,00
1,00 83.543,79 83.543,79
08 Capitulo INSTALACION EVACUACION BAJA TENSION (CORRIENTE CONTINUA) 1,00 25.405,85 25.405,85
08.01 Partida ud  CONEXION DE MODULOS (ENSERIADOS) 3.416,00 0,30 1.024,80
Conexiéon de médulos mediante MC4 incluidos en el médulo, para realizar los enseriados, segun los planos. Totalmente instalado,
conexionado y comprobado. (ud de médulos)
08.02 Partida ud.  INTERCONEXION MODULOS-STRING INVERTER 1,00 23.914,44 23.914,44
m Cable unipolar de cobre de 6 mm? solar PV-ZZ-F de tensién asignada 1000Vdc, flexibilidad clase 5 con aislamiento de goma libre de halégenos 12.078,00 1,98 23.914,44
tipo El6 y cubierta de goma ignifugada tipo EMS, libre de haldégenos y con baja emisidon de humos y gases corrosivos en caso de incendio.
Incluso conexionado.
08.03 Partida ud. CONECTORES MC 4 1,00 256,20 256,20
ud. UD, MULTICONTACT STRING CONECTORES MC-4 para 6mm?2 (pares +/-). multicontact MC-4 para conexionado de strings utilizando cable Cu 244,00 1,05 256,20
Solar 6mm?2 o similar.
08.04 Partida ud. PROTECTOR DE BORDES 1,00 123,56 123,56
Rollo de 50 m de goma flexible duradera, resistende al agua y a altas temperaturas, con 2mm de espesor para proteger los bordes de la
canalizacién de los cables en la estructura soporte de médulos fotovoltaicos, evitando cortes en dichos cables.
08.05 Partida ud.  LATIGUILLO 1,00 86,85 86,85
ud.  Suministro e instalacion de latiguillo de 10 m de cable solar de 6 mm2 de Cu, incluye conectores multicontact MC4 de 6mm?2 (pares +/-), 9,00 9,65 86,85
multicontact MC4 o similar
1,00 25.405,85 25.405,85
09 Capitulo INSTALACION DE PUESTA A TIERRA 1,00 3.265,50 3.265,50
09.01 Partida ud.  UD.TIERRAS. HVO7V-R 1x16 mm? Cu. 205,00 1,90 389,50
Suministro e instalacion de conductor HV07V-R 1x16 mm? Cu. Conexidn entre las mesas de la estructura de soporte de los médulos
fotovoltaicos con enrutamiento del cable HO7V-R 1x16mm? (aislamiento verde y amarillo) con una longitud promedio de 0,5m y conexién a
través de tornillos, tuercas y arandelas. Todas las operaciones deben estar respaldadas por todos los materiales y elementos necesarios para
la correcta ejecucién de la tarea de acuerdo con los dibujos y las especificaciones.
09.02 Partida ud.  UD.TIERRAS. HVO7V-R 1x35 mm? Cu. 9,00 2,20 19,80
Suministro e instalacién, cable HO7V-R 1x35mm? (aislamiento verde y amarillo) con una longitud promedio de 2,5 m desde los inversores de
string mediante conexion con abrazaderas de Cu al conductor de tierra de Cu enterrado en la zanja.
09.03 Partida ud.  UD.TIERRAS. HVO7V-R 1x35 mm? Cu. 32,00 5,81 185,92
Suministro e instalacion, cable HO7V-R 1x35mm? (aislamiento verde y amarillo) con una longitud promedio de 2,5 m desde las estructuras
mediante conexién con abrazaderas de Cu al conductor de tierra de Cu enterrado en la zanja.
09.04 Partida m MLTIERRAS. 1x50 mm?2 Cu. 623,00 3,40 2.118,20
Suministro e instalacion de cable 1x50mm? desnudo trenzado, enterrado en el fondo de la zanja segln planos. Para establecer la red de
tierras, se conectard con abrazaderas y terminales de Cu a la red del CT y de los inversores y estructura. Se garantizara la interconexién y la
equipotencialidad de todas las piezas metalicas en la planta fotovoltaica. Todas las operaciones deben estar respaldadas por todos los
materiales y elementos necesarios para la correcta ejecucion de la tarea.
09.05 Partida ud. PICA DE COBRE 8,00 20,01 160,08
Suministro e instalacién de pica 2000/14,3 mm de aluminio cobrizado para p.a.t. totalmente instaladas y unidas mediante soldadura Cadwell
con el cable de tierra principal. Se clavaran en el interior de la arqueta asociada al inversor.
09.06 Partida ud.  ANILLO DE TIERRA CENTRO DE TRANSFORMACION 1,00 392,00 392,00
Suministro e instalacién de anillo de PAT del CT, compuesto por cable 1xX50mm? desnudo trenzado enterrado en el fondo del foso, 10 picas
2000/14,3 mm de aluminio cobrizado y 16 m de cable de cobre aislado de 50 mm de seccidn tipo DN-RA 0,6/1 kV, segun planos. Para
establecer la red de tierras, se conectard con abrazaderas y terminales de Cu a la red del CT. Se garantizard la interconexiény la
equipotencialidad de todas las piezas metalicas del edificio. Todas las operaciones deben estar respaldadas por todos los materiales y
elementos necesarios para la correcta ejecucién de la tarea.
1,00 3.265,50 3.265,50
10 Capitulo SEGURIDAD Y SALUD 1,00 4.963,39 4.963,39
10.01 Partida ud. PROTECCIONES INDIVIDUALES 1,00 2.318,15 2.318,15
ud.  Cascos de seguridad homologados 20,00 12,82 256,40
ud.  Caretas de seguridad para soldadores eléctricos 15,00 13,87 208,05
ud. Elementos de seguridad para soldador eléctrico 15,00 8,56 128,40
ud.  Gafas antipolvo e impacto 25,00 6,25 156,25
ud.  Gafas soldadura autégena 5,00 7,00 35,00
ud.  Cinturones de seguridad 5,00 29,96 149,80
ud.  Monos de Trabajo 30,00 8,77 263,10
ud.  Par de guantes para soldar 15,00 7,28 109,20
ud. Pares de guantes de cuero 15,00 4,15 62,25
ud.  Pares de guantes dieléctricos para baja tension 5,00 21,00 105,00
ud.  Par de guantes de proteccidn eléctrica para AT 5,00 40,00 200,00
ud. Parde botas aislantes 30,00 21,49 644,70
10.02 Partida ud. PROTECCIONES COLECTIVAS 1,00 5,24 5,24
Carteles indicadores de riesgo 3,00 1,74 5,22
10.03 Partida ud. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 1,00 240,00 240,00
Botiquin de obra para primeros auxilios completamente equipado y reposicion de material sanitario durante el transcurso de la obra. 2,00 120,00 240,00
10.04 Partida ud. INSTALACION DE HIGIENE Y BIENESTAR 1,00 2.400,00 2.400,00
Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos, vestuario y oficina, de dimensiones 6,00x2,40x2,30 m 12,00 200,00 2.400,00
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1,00 4.963,39 4.963,39
11 Capitulo INSTALACION DE SEGURIDAD 1,00 12.000,00 12.000,00
11.01 Partida ud.  INTRUSION 1,00 12.000,00 12.000,00
Partida Alzada de Sistema de seguridad antirrobo
1,00 12.000,00 12.000,00
12 Capitulo SISTEMA DE CONTROL, COMUNICACIONES Y ESTACION METEOROLOGICA 1,00 7.601,20 7.601,20
12.01 Partida ud.  SISTEMA DE CONTROL Y COMUNICACIONES 1,00 7.601,20 7.601,20
ud. Partida Alzada de Sistema de control y comunicaciones 1,00 5.669,80 5.669,80
m Cable comunicacion RS485 580,00 3,33 1.931,40
1,00 7.601,20 7.601,20
13 Capitulo MONTAIJE DE EQUIPOS 1,00 85.210,77 85.210,77
13.01 Partida ud. MONTAIJE DE EQUIPOS 1,00 85.210,77 85.210,77
Montaje de mddulos, inversores y estructura. Incluye descarga de materiales en obra, grdas y medios auxiliares.
1,00 85.210,77 85.210,77
14 Capitulo ORLA VEGETAL 1,00 2.526,26 2.526,27
14.01 Partida ud.  PREPARACION DEL TERRENO 1,00 76,20 76,20
km  Subsolado, pendiente < 20%
Preparacion del terreno mediante subsolado por curvas de nivel con ripper de 2 6 3 vastagos a profundidad mayor de 50 cm, en
terreno suelto/transito y con pendiente menor o igual a 20%
Tractos orugas 171/190 CV 1,00 75,45 75,45
Costes indirectos 1,00 0,75 0,75
14.02 Partida ud.  PLANTACION 1,00 1,97 2.138,30
mil  Distribucion de planta en banceja <250cc Pte <50% 0,03 25,72
Reparto dentro del tajo de planta en bandeja con envase termoformado o rigido con capacidad <250 cm3 empleada en los
distintos métodos de plantacidn, en terreno con pendiente inferior o igual al 35%
Capataz 0,013 €/planta 851,00 0,01 0,01
2 Pedn 0,012 €/planta 851,00 0,01 0,01
Vehiculo todoterreno 71-85 cv/remolque 851,00 0,01 0,01
ud.  Plantacién T1, pndte <50%, d>700 pl/ha 1,00 0,61 1.303,94
Plantacion manual de planta forestal de 2 savias como minimo, presentada en envase, realizada con azada en suelo suelto
previamente preparado y con pendiente menor a 35%
Jefe cuadrilla 0,096€/planta 851,00 0,10 0,10
3 Pedn forestal 0,51€/planta 851,00 0,51 0,51
Costes indirectos 0,01 0,01
ud.  Riego de planta forestal
Jefe cuadrilla 851,00 0,02 0,02
Camidn cisterna agua 131/160 CV 851,00 0,48 0,48
Agua 851,00 0,02 0,02
ud.  Colocacion de tubo protector 0,6 m 1,00 1,33 808,64
Colocacion de tubo protector biodegradable de 0,6 m de altura para la proteccién de semilla o planta de repoblacién, incluido el 851,00 133 133
aporcado del mismo
14.03 Partida ud. PLANTAS 3,08 311,76
Rhamnus lycioides 137,00 0,43 0,52
Pistacia lentiscus 137,00 0,51 0,56
Lavandula stoechas 138,00 0,52 0,48
Anthyllis cytisoides 138,00 0,48 0,56
Thymus vulgaris 135,00 0,48 0,48
Salvia rosmarinus 136,00 0,48 0,48
1,00 2.526,26 2.526,27
15 Capitulo MANTENIMIENTO ORLA VEGETAL 1,00 2.329,74 2.329,74
15.01 Partida ud.  REPOSICION DE MARRAS 1,00 30,20 30,20
Plantacion manual en reposicién de marras mayor del 10% y menor o igual al 20%, de un millar de plantas en bandeja con envase
rigido o termoformado con capacidad < 250 cm? en suelos sueltos. Incluye el ahoyado manual y alcorque. En terreno con
pendiente inferior o igual al 50%
Pedn SETCAA 121,60 0,22 26,56
Manijero/capataz SETCAA (1 por cada 10 peones) 121,60 0,03 3,64
15.02 Partida ud.  MANTENIMIENTO DE LAS PLANTACIONES PRIMER ANO 1,00 1.337,60 1.337,60
Unidad de mantenimiento incluyendo binas, abonado, mantenimiento de alcorque y tiegos de 15 litros de agua por hoyo, a razén 1.216,00 1,10 1.337,60
de 2 riegos anuales aplicados durante el primer afio vegetativo
15.03 Partida ud. MANTENIMIENTO DE LAS PLANTACIONES SEGUNDO ANO 1,00 668,80 668,80
Unidad de mantenimiento incluyendo binas, abonado, mantenimiento de alcorque y tiegos de 15 litros de agua por hoyo, a razén 608,00 1,10 668,80
de 1 riego anual aplicado durante el segundo afio vegetativo
15.04 Partida ud. RETIRADA TUBOS PROTECTORES 1,00 293,13 293,13
Retirada de tubos protectores con transporte vertedero
Retirada de tubos protectores en plantas procedentes de densificacion forestal, incluyendo transporte y descarga en vertedero
Pedn SETCAA 608,00 0,17 103,57
Manijero/capataz SETCAA (1 por cada 10 peones) 608,00 0,02 13,97
Vehiculo todoterreno 71-85 cv ¢/remolque 608,00 0,29 175,59
1,00 2.329,74 2.329,74
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Capitulo Resumen Importe %
01 VALLADO DE PARCELA 13.655,18 1,39
02 EQUIPOS (ESTRUCTURA, MODULOS, INVERSORES) 493.047,89 50,27
03 OBRA CIVIL DE LA INSTALACION ELECTRICA 107.065,57 10,92
04 INSTALACION EVACUACION ALTA TENSION DE CT A PUNTO DE CONEXION 52.792,01 5,38
05 CENTRO DE TRANSFORMACION 76.278,56 7,78
06 INSTALACION EVACUACION ALTA TENSION 10.921,44 1,11
07 INSTALACION EVACUACION BAJA TENSION (CORRIENTE ALTERNA) 83.670,25 8,53
08 INSTALACION EVACUACION BAJA TENSION (CORRIENTE CONTINUA) 25.405,85 2,59
09 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA 3.265,50 0,33
10 SEGURIDAD Y SALUD 4.963,39 0,51
11 INSTALACION DE SEGURIDAD 12.000,00 1,22
12 SISTEMA DE CONTROL, COMUNICACIONES Y ESTACION METEOROLOGICA 7.601,20 0,78
13 MONTAIJE DE EQUIPOS 85.210,77 8,69
14 ORLA VEGETAL 2.526,27 0,26
15 MANTENIMIENTO ORLA VEGETAL 2.329,74 0,24

Presupuesto de Equipos 493.047,89
Presupuesto de Ejecucion Material 487.685,71
13% Gastos generales 64.096,23

6% Beneficio industrial 29.582,87
Presupuesto base sin IVA 1.074.412,70

21% IVA 225.626,67

Total presupuesto general 1.300.039,37

Madrid, junio de 2022
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: Ginés Martinez Pérez
N° colegiado:1280, COGITI Albacete
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Orla vegetal ( 5 m de ancho)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

POTENCIA PICO(CARA SUPERIOR/AMBAS CARAS): 2.254,56 / 2.411,96 kw
POTENCIA NOMINAL: 1.750,00 Kw

MODELO POTENCIA|L

. TRINA TSM660-DEG21C.20 2384x1303x40 mm 660 W 3416
MODULOS FV
28 MODULOS EN SERIE
1 STRINGS POR MESA

MODELO POTENCIA|L
INVERSORES HUAWEI SUN2000-215KTL-H3 194,44 kW 9

MODELO ACIMUT
ESTRUCTURA

FIJA 27° 0°
AREA DE VALLADO | 2,81 hectareas

ESTRUCTURA FIJA
27°
0,80
f
4,28 }- 1,50 -\
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LEYENDA

Linea de propiedad

Vallado
Wwzzzz7) Camino
[ Mesa fija de paneles fotovoltaicos (8x2 + 6x2)
Puerta
Inversor de string
Centro de transformacion
O Apoyo de punto de conexién

Orla vegetal ( 5 m de ancho)

LEYENDA PUESTA A TIERRAS

— 50 mm? cable de cobre desnudo
HO7V-R 35mm? cable de Cu
HO7V-R 16mm? cable de Cu

1 Pica de puesta a tierra L=1,5m
FECHA: DESCRIPCION: REVISION:
28/06/2022 SISTEMA DE PUESTA A TIRERRA 0
VISTA PERFIL
HO7V-R 16mm? cable de Cu
HO7V-R 35mm? cable de Cu PRELIMINAR
1 s UNIVERGY NO PARA
Pica de cobre L=2,0m SOLAR CONSTRUCCION
PROYECTO:

\ J

Detalle de conexidn a tierra. Estructura e inversor.

PSFV CUGULUTX
1.750,00 kW
Fos ITTITFATIIT LLUCMAUJOR (ISLAS BALEARES)

IlIlIlIlIIIII
- / DESCRIPCION DEL PLANO:

4.E.1 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

VISTA POSTERIOR

SITUACION: Poligono 41, parcela 143

COORDENADAS: | UTM ETRS89 31 | GEOGRAFICAS
X: 485437 m 39°27'43" N
Y: 4368 053m 2°49'51" 0

REF PROYECTO: | USP_2022_0123_Lucmajor_CUGULUTX

HO7V-R 16 mm? Cu CABLE

DEPARTAMENTO] UNIVERGY ESPANA

Detalle de conexién a tierra entre mesas. FECHA: 28/06/2022
ESCALA: 1/1250
Y < ) 2 ;
0 62,5 125 - %///// DISEN/';\'S"\OAgOR. INGENIERO TEC. INDUSTRIAL.:
| I I METROS // ( PR.MANAGEMENT: | Fdo. Ginés Martinez Pérez .
y ™G Colegiado n° 1280

This document is property of UNIVERGY, and cannot be duplicated or disclosed for any use other than this project and the purpose for which it is issued for without the written consent of UNIVERGY



LEYENDA

Linea de propiedad
Vallado

W27 Camino

Mesa fija de paneles fotovoltaicos (8x2 + 6x2)

Puerta

HHHHHH
Inversor de string
Centro de transformacion

Apoyo de punto de conexion

Orla vegetal (5 m de ancho)

Falf

P e EF P e E o P P P \ |
POttt EHHHFH H H H T e

SECCION DE CABLES

O
FWW‘W'T?‘**\\HHWHHI\I\I\H_'_HH}}HHHWII’#HHI\Wi\"ﬁlr\l\l\l\H_HH%\#VIIIIIIIW\Pﬁﬂ[l\l\l\wrrﬁf

e e e e
F)lSH_HTT*HI\HHWTT*\H{\I\I\WHﬁﬁIHH I\IiI\WIIHH\/ A L
FECHA: DESCRIPCION: REVISION:
28/06/2022 PLANTA DC 0
FA5 e A ‘ I ] ‘\\ \ 1\\
F15.1} |H4+FH+FH+‘|: N
P TP W
\> )
VY
Gomi| 7
y L
///// F17\HHII\I\I\I T T T T ////// i
///' 4 }‘\HHII\I\I\I \\\Hll\l\l\l':jy///////
p
Y y

N 4 Fio FFREEERII A~ ELIINAR
- UNIVERGY NO PARA

T .
F19%WWW ~ SOLAR CONSTRUCCION
R R / PROYECTO:
S
// PSFV CUGULUTX
N i, 1.750,00 kW

23T // LLUCMAUJOR (ISLAS BALEARES)
//
F24 DESCRIPCION DEL PLANO:

7

//
Y
\\\\ ////

F25.1
F2s P < / G 4.E.3 PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA DC

P e e e

N 7 SITUACION: Poligono 41, parcela 143

N /
w""u:H1"1HHH\HHHmnmxmmummﬁ}\ P /// A
A e P TP P X A COORDENADAS: | UTM ETRS89 31 | GEOGRAFICAS

NN 7
O\~ X: 485437 m 39°27' 43" N

I A P AT
F28 I OO T O L D O O X / Y: 4368 053m 2°49'51" 0O

| / REF PROYECTO: | usP_2022_0123_Lucmajor_cuGuLuTx

I //// DEPARTAMENTO UNIVERGYESPANA

i T
Y FECHA: 28/06/2022

ror FERFFEEFRTRIERTTE) / 4 / ESCALA: 1/1250
DISENADO POR: | INGENIERO TEC. INDUSTRIAL:

/
Fa2 (EEFFRHHH / FMMS

Vo PR.MANAGEMENT: | Fdo. Ginés Martinez Pérez R
™G Colegiado n° 1280

'n
w
S
%

EE
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S1-01
S1-01 string 01 194,44

\~ L4

FECHA: DESCRIPCION: REVISION:

28/06/2022 DETALLE DE ENSERIADOS 0

PRELIMINAR
UNIVERGY NO PARA

SOLAR CONSTRUCCION

PROYECTO:

PSFV CUGULUTX
1.750,00 kW
LLUCMAUJOR (ISLAS BALEARES)

DESCRIPCION DEL PLANO:

4.E.4 DETALLE DE ENSERIADOS

SITUACION: Poligono 41, parcela 143

COORDENADAS: | UTM ETRS89 31 | GEOGRAFICAS
X: 485437 m 39°27'43" N
Y: 4368 053m 2°49'51" 0

REF PROYECTO: | USP_2022_0123_Lucmajor_CUGULUTX

DEPARTAMENTO] UNIVERGY ESPANA

FECHA: 28/06/2022

ESCALA: S/E

DISENADO POR: INGENIERO TEC. INDUSTRIAL:
FMMS

PR.MANAGEMENT: | Fdo. Ginés Martinez Pérez X

Colegiado n° 1280
T™MG

This document is property of UNIVERGY, and cannot be duplicated or disclosed for any use other than this project and the purpose for which it is issued for without the written consent of UNIVERGY



LEYENDA
Linea de propiedad

Vallado

V22 Camino

Mesa fija de paneles fotovoltaicos (8x2 + 6x2)
Puerta
Inversor de string

FEFEHHHH
B
Centro de transformacion

Apoyo de punto de conexién

Orla vegetal ( 5 m de ancho)

SECCION DE CABLES

0.6/1kV, 3x300 mm* RHZ1 Al

FECHA: DESCRIPCION: REVISION:

28/06/2022 PLANTA DE INTALACION AC 0

PRELIMINAR
UNIVERGY NO PARA

SOLAR CONSTRUCCION

PROYECTO:

PSFV CUGULUTX
1.750,00 kW
LLUCMAJOR (ISLAS BALEARES)

DESCRIPCION DEL PLANO:

4.E.6 PLANTA DE INTALACION ELECTRICA AC

N : / 7
/ SITUACION:

Poligono 41, parcela 143

COORDENADAS:

UTM ETRS89 31

GEOGRAFICAS

X: 485437 m 39°27'43" N
Y: 4368 053m 2°49'51" 0O

REF PROYECTO:

USP_2022_0123_Lucmajor_CUGULUTX

125

| METROS

DEPARTAMENTO] UNIVERGY ESPANA

FECHA: 28/06/2022

ESCALA: 1/750

DISENADO POR: INGENIERO TEC. INDUSTRIAL:
FMMS

PR.MANAGEMENT: | Fdo. Ginés Martinez Pérez

T™MG

Colegiado n° 1280

This document is property of UNIVERGY, and cannot be duplicated or disclosed for any use other than this project and the purpose for which it is issued for without the written consent of UNIVERGY
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ALZADO

6540

CUBIERTA PANEL SANDWICH

PERSPECTIVA

ACABADO TRADICIONAL
Cuadro de medida
Cuadro BT!
ALZADO Inversores :D a
SECCION A-A : 1 EDIFICIO COLOR RAL 1014
|
! o
! &8
Sist. Seguridad ) o
1 §
Trafo SS.AA |
|
|
|
|
|
6100
PRERROTURAS SUELO HORMIGON
1395 3380 1395
Cuadro de medida
7
PLANTA 250 , g
[ 1 1 568
[ [ @ @ @ )
\%4 \% \¥4 \% v v Sist. Sequridad Monit. meteo. y temp. CL CP. C.LAM. CcM
—
i 1 @i ] CELDA DE LINEA / INTERRUPTOR SECCIONADOR
) mel . — tH ! u o FECHA: DESCRIPCION: REVISION:
= T M — — — 8 > @ | CELDADE PROTECCION CON FUSIBLE / REFERENCIA DE TENSION DE RED . : :
[ ] A\ Cuadro BT N ® | PROTECCION GENERAL / CELDA DE INTERRUPTOR AUTOMATICO DE VACIO 28/06/2022 CENTRO DE TRANSFORMACION 0
L -
« 2, sl @ | CELDA DE MEDIDA ENERGIA
% - Trafo SS.AA Y *Nota: todas las celdas son a 24 kV, 400 Ay 16 kA
Cuadro general CPyM
e —| 4
: al o Hacia Pto. Conex. <J L= Hacia trafo PSFV
PRELIMINAR
s UNIFILAR BT UNIVERGY ReLNA
CUADRO GENERAL BT EN CPyM SOLAR CONSTRUCCION
Contador consumo SS.AA. (Trifésico, medida directa) PROYECTO:

I A~ L L L
’7 T 7 7 Motorizacién celda S\Sé/ieg. Res. 1y 2 Climatizacion
‘ TC Cuadro med.

4 Hilos, Activa Cl. 1, Reactiva Cl. 1, 3x(230) 400 V CA

I.Autom.IV, curva D
16A
Dif: 30 mA, AC

PSFV CUGULUTX
1.750,00 kW
LLUCMAJOR (ISLAS BALEARES)

DESCRIPCION DEL PLANO:

‘ lluminacién caseta ‘ ‘
= —— S P S S .
L - 0 —L T _—— .MAG.II .MAG.II L.MAG.II LMAG.II .MAG.II
L oA S oA A 1°AJ 4.E.8.1 CENTRO DE TRANSFORMACION

o . SITUACION: Poligono 41, parcela 143
) M""':lzac“’” Bt M;‘Z‘”"‘Og'“ Circuito 1 (C1); 0.23 KW Circuito 2 (C2); 3,10 KW Circuito 3 (C3);1,50KW  Circuito 4 (C4); 3,00 kW Circuito 5 (C5); 0,20 kW '9 P
AV | .
| COORDENADAS: | UTM ETRS89 31 | GEOGRAFICAS
X: 485437 m 39°27'43" N
Y: 4368 053m 2°49'51" 0O
o gzi:z;(g;)gfz ;;V LEYENDA REF PROYECTO: | usP_2022_0123_Lucmajor_cuGuLuTx
— g‘m“‘:O j (gj): ‘gg :W - TOMA DE CORRIENTE DEPARTAMENTO] UNIVERGY ESPANA
— Ircuito 4 ( ) W
— Circuito 5 (C5); 0,20 kW = PUNTO DE LUZ FLUORESCENTE FECHA: 28/06/2022
S INTERRUPTOR SIE
Bl CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTEGCION ESCALA: _
DISENADO POR: INGENIERO TEC. INDUSTRIAL.:
FMMS
PR.MANAGEMENT: | Fdo. Ginés Martinez Pérez R

T™MG

Colegiado n° 1280

This document is property of UNIVERGY, and cannot be duplicated or disclosed for any use other than this project and the purpose for which it is issued for without the written consent of UNIVERGY



Cuadro de medida !

|
Cuadro general CPyM Cuadro BT
Inversores - -

ALZADO
SECCION A-A

Acera perimetral de hormigén a 1,2 m del centro.
Se colocara una capa de hormigén de 5 cm de
espesor, sobre la cual se colocara el mallazo
electrosoldado de 30 x 30 cm. Sobre éste se
colocara otra capa de hormigén de 10 cm.

$@ Sist. Seguridad

A Trafo SS.AA ]

Anillo exterior, perimetral con el centro, a 1 m
del edificio, formado por conductor de cobre
desnudo de 50 mm2, enterrado a 0,5 m de
profundidad con 8 picas, ubicadas en sus
vértices y puntos medios, de 14 mm de
didmetro y 2 m de longitud.

Nivel del terreno

8 picas de acero cobrizado @ 14 mmy
longitud de 2 metros, situadas en los M

vértices y puntos medios del anillo de
cobre.

FECHA: DESCRIPCION: REVISION:
28/06/2022 PAT CENTRO DE TRANSFORMACION | 0
8,8
8,4
1
e
PRELIMINAR
Mallazo redondo @ mayor o igual de 4 mm. UNIVERGY NO PARA
El mallazo sera menor o igual a 30x30 cm. SO LAR CONSTRUCClON
Guadro de medida T

PROYECTO:
PARAMETROS CARACTERISTICOS DE ‘ 1 L
ELECTRODOS DE PAT T i 7 ] PSFV CUGULUTX
Seccion conductor: 50 mm? \ \% \% \% \% \% Sist. Seguridad Monit. meteo. y temp. il
Diametro picas: 14 mm J L X ) l ) T 1 750’00 kW
N 1t 11 % o ? % LLUCMAJOR (ISLAS BALEARES)
Profundidad: 0,5 m ola o o — e — — e — E V A _ .
Configuracion: cuadrado de 8,40 m x 4,52 m g9 S— | p— °$ % \% Acera perimetral situada a 1,2 m del centro DESCRIPCION DEL PLANO:
Cédigo: 90-50/5/82 Cuadro BT KANK 880492 m.

‘e 4.E.8.2 DETALLE PUESTA A TIERRA
IR AN L CENTRO TRANSFORMACION
ELEMENTOS CONECTADOS A LA TIERRA Trafo SS.AA (I ] -
DE PROTECCION Cuadro general CPyM SITUACION: Poligono 41, parcela 143
Chasis, bastidores de aparatos de maniobra. I_I_E
EnV(r)tIventelsI de armarios m(tatel'llhcos. =0 ) ) COORDENADAS: | UTM ETRS89 31 | GEOGRAFICAS
uertas, vallas y cercas metalicas. ; . ) o ot A

Tuberias y conductos metalicos. X: 485437 m 3? 2|7 43 N
Estructiras y armaduras metalicas de edificios. Y: 4368 053m 2°49'51" 0
Carcasas transformadores, generadores, motores... REF PROYECTO: | USP_2022_0123_Lucmajor_CUGULUTX
Blindajes metalicos de cables... -
Pantallas de cables de alta tension. DEPARTAMENTO] UNIVERGY ESPANA

FECHA: 28/06/2022

ESCALA: S/IE

DISENADO POR: INGENIERO TEC. INDUSTRIAL:

FMMS
PR.MANAGEMENT: | Fdo. Ginés Martinez Pérez .

Colegiado n° 1280
T™MG

This document is property of UNIVERGY, and cannot be duplicated or disclosed for any use other than this project and the purpose for which it is issued for without the written consent of UNIVERGY



CONEXION CON Cia./ CELDA LINEA - INTERRUPTOR SECCIONADOR
REFERENCIA DE TENSION DE RED / PROTECCION FUSIBLE (TT)

PROTECCION GENERAL / INTERRUPTOR AUTOMATICO DE VACIO MOTORIZADO
CELDA DE MEDIDA ENERGIA

® |0 e

CENTRO DE TRANSFORMACION

|
|
|
! CUADRO DE MEDIDA
e -
} } CUADRO DE MEDIDA FISCAL: PRINCIPAL
| | ENVOLVENTE 750x750x300
! KW-h ! 1x CONTADOR COMBINADO BIDIRECCIONAL,
} } CONEXION TRIFASICA A 4 HILOS,
L I CLASE 0,28 EN ACTIVA
| (1) Control Autom. Media } MODEM PARA TELEMEDIDA (GPRSNET)
| (2) Intensidad | |
! (3) Tension | P -
|
} } (5) 3 TI 100/5A (10 VA CL.0,2S)
} | (4) 3 TT 25000/V3:110/V3-110/V3-110:3, 10 VA CL.0,2; 10 VA CL.0,2;
| L*a)* 77(27)77(5) ***** - CL3P (TRIPLE DEVANADO SECUNDARIO).
| @ @ ® ®
! ’
| LINEA PROTECC. T NT. AUTOM. MEDIDA
|
| 630A 630 A 630 A 630A
| 36KV 36kV 36KV 36 kV
} 25kA 25kA 25kA 25kA
[
|
| < ) . (20 @
} 'H\ 1| I @ @
1 =
1 @)
|
1 MH
| T _| I
| 25000V3-110/V3-110/3.
| e s HH
} a
! \ 4
} ST\BARRA PASANTE
} ;UL;USO‘SA‘WU\/A
|
CT EXISTENTE ENDESA i
|
S .
I Transformador
LSAT N° 1 PROYECTADA } 0,815 kV
| \
I 1.935 kVA
HEPRZ1 15/25 kV 3x(1x185) mm? Al, 112 m } A DVl
ENTERRADA BAJO TUBO ! _ y
B
1 E
! 3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o I
N
£
= 2
o g
El5g
CUADRO GENERAL SS.AA. BT EN CT gz
AA. (400V) R
********************************************************* 3 ¥ 288
Contador consumo SS.AA. (Trifésico, medida directa) }
4 Hilos, Activa Cl. 1, Reactiva Cl. 1, 3x(230) 400 V CA |
] } CUADRO GENERAL BT DE INVERSORES, SITUADO EN CT (800 V)
Bl } ”””””””””””””””””””””””””
- |.Autom.IV, curva D } [ I.Autom.lll, 1.600 A
L 16A ! Lo I reg.: 1496 A
[l Dif:30mA, AC ! £-35] Dit:300mA, AC
1
T T T Fan 3 = i Faren F
v 400V 400V 400V 400V
A I MAG.I IMAGI LMAG.I IMAGII | 16 A, 800V 200A,800V ... 200 A, 800V 35,800V leoa, gEGOO v
10A 16A 10A 16A 10A } Curva gG Curva gG Curva gG Curva gG
Curva C 400V Curva C | LI:%('){) v
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o :
I Umax: 880V
INV. 1 . INV. 09 SMARTACU
194,444 KVA 194,444 KVA

Transformador
0,8/0,4 kV, Dyn11
10 kVA

ANAN

LEYENDA

Enclavamiento

Medidor de tension

Seccionador de puesta a tierra

Interruptor de corte en carga

Interruptor automatico

Transformador intensidad toroidal

Transformador tension

OB ) ———— - ¥

Transformador intensidad

FECHA: DESCRIPCION: REVISION:

28/06/2022 ESQUEMA UNIFILAR MT 0

PRELIMINAR
NO PARA
CONSTRUCCION

UNIVERGY
SOLAR

PROYECTO:

PSFV CUGULUTX
1.750,00 kW
LLUCMAUJOR (ISLAS BALEARES)

DESCRIPCION DEL PLANO:

4.E.10 ESQUEMA UNIFILAR MT

SITUACION: Poligono 41, parcela 143
COORDENADAS: | UTM ETRS89 31 | GEOGRAFICAS
X: 485437 m 39°27'43" N
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