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Este visado administrativo se ha realizado siguiendo los
procedimientos del Sistema de Gestion de Calidad UNE-EN ISO
9001:2015 implantado en este Colegio, comprobandose los
siguientes puntos:

1. Elingeniero tiene la titulacion declarada.

2. No consta que el firmante/es del proyecto haya sido inhabilitado
profesionalmente ni judicialmente.

3. El Ingeniero tiene el seguro de responsabilidad civil y esta dado
de alta en el IAE para cumplir sus obligaciones fiscales.

4. El trabajo se encuentra dentro de sus competencias.

5. En el trabajo se incluyen todos aquellos documentos g
exigidos por la legislacion de riesgos laborales. el

6. En el trabajo se han vigilado todos los requisitos
que el CTE, RITE y otros reglamentos exigen

para realizar dicho visado.
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1.1 ANTECEDENTES

El antecedente del presente proyecto Planta Solar Fotovoltaica Zafra Solar 2 con fecha
Diciembre 2020 y posterior anexo modificatorio con fecha Noviembre 2021, con los cuales se
obtuvo la Autorizacion Administrativa Previa y de Construccion de la instalacion denominada “Zafra
Solar2 “, infraestructuras auxiliares y de evacuacion con Referencia de expediente 2703/01317 (DP:

16270200818-16240206310-16240206311)

1.2 PROMOTOR

El promotor del presente proyecto es la sociedad IBEROSOLAR ENERGIAS, S.L., con
domicilio social en Avda Alberto Alcocer, 28 piso 12 Madrid, con C.I.F. B-02620847

1.3 REDACTOR DEL PROYECTO

El presente proyecto es redactado por D. AMANDO NAVARRO GONZALEZ, C/ Victor Hugo,
n? 3, 12 Izg, 02001 Albacete Colegiado N2: 1162 en el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos

Industriales de Albacete.

1.4 O0OBJETO

El presente proyecto tiene por objeto definir con detalle las caracteristicas técnicas, los
sistemas mecanicos, eléctricos, electrdnicos, obra civil, monitorizacién, vallado y vigilancia, para la
construccién de una planta solar fotovoltaica denominada "FV ZAFRA SOLAR 2" de 0,96MW en Zafra
de Tajo (Cuenca). Asi mismo, también servira para realizar una descripcion detallada del Centro de
Proteccién y medida y de la Linea Subterrdnea a 20kV que conectara dicho centro con Centro de
Seccionamiento de compafiia. Desde el Centro de seccionamiento, se conectara mediante linea de
MT a 20kV con el punto de conexién facilitado por la compafiia distribuidora, tanto el Centro de
Seccionamiento como la linea de MT de 20kV serdn objeto de un proyecto especifico.

Este documento servira para solicitar la modificacion de Autorizacién administrativa previa
y de construccidn en el organismo competente, partiendo de que no existen afecciones diferentes a

las ya mencionadas en el proyecto técnico administrativo inicial
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Respecto a la definicion de potencias, el nuevo Real Decreto 1183/2020, de 29 d
diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica,
conforme a lo indicado en la disposicion final tercera: “Modificacién del Real Decreto 413/2014, de
6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de
energia renovables, cogeneracion y residuos”, el segundo pdrrafo del articulo 3 de dicho Real
Decreto, quede redactado como sigue:

«En el caso de instalaciones fotovoltaicas, la potencia instalada sera la menor de entre las
dos siguientes:

a) la suma de las potencias maximas unitarias de los mddulos fotovoltaicos que configuran
dicha instalacion, medidas en condiciones estandar segin la norma UNE correspondiente.

b) la potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los inversores
que configuran dicha instalacion.»

Los mddulos elegidos en el presente proyecto son Canadian Solar BiHiKu6 Bifacial C56W-
550MB-AG de 550 W. Segun las consultas sobre el Real Decreto-ley 23/2020 y el Real Decreto
1183/2020 en relacion a la definicion de la potencia pico de los paneles, la potencia maxima del
maodulo resultaria del sumatorio de la potencia maxima de ambas caras, mientras que la potencia
instalada sera la menor de las anteriores (potencia maxima de médulos y potencia de inversores)”.

Sin embargo, a dia de hoy no hay norma UNE que defina condiciones estdndar de medida
para médulos bifaciales que permita determinar su potencia maxima unitaria, por lo que mientras
no existan dichas normas UNE (y considerando que los fabricantes no definen cual es la potencia
maxima de la cara inferior sino que definen una serie de escalones), la potencia pico de una
instalacion que utilice esta tecnologia debe definirse en base a la potencia maxima de la cara
superior (que es la que si que estd perfectamente definida por el fabricante). En el proyecto se
considerara la energia extra producida por la cara inferior del panel bifacial.

En base a lo arriba expuesto:

e La suma de potencias maximas unitarias de los mdédulos fotovoltaicos que configuran
dicha instalacién, medidos en condiciones estdandar segun la norma UNE correspondiente, sera de
1,161MW

e La suma de potencias de los inversores que configuran dicha instalacidn, sera de 0,96
MVA.

Por tanto, la potencia instalada sera de 0,96 MW.

La capacidad maxima del parque solar es de 0,8MW. Con el fin de garantizar que la

potencia activa del parque nunca exceda el valor de capacidad maxima en el punto de conexidn, se

ALBACETE
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instalard un Power Plant Controller (PPC) en bornes de la central. Dicho PPC, regulard la potencia d 540550

salida de los inversores.

En conclusion y a efectos de la tramitacion de la instalacion, las potencias del parque seran:

Potencia en mddulos fotovoltaicos: 1,161MW

Potencia en inversores: 0,96 MW

Potencia instalada segun definicién del articulo 3 del RD 413/2014: 0,96MW

Capacidad maxima (Potencia en bornes de central o potencia nominal de la central):

0,8MW

La finalidad de la construccién de esta planta solar es la inyeccién de energia a las

compaiiias distribuidoras de la zona.

1.5 COMPARATIVO DE CAMBIOS

A continuacion de muestra la tabla comparativa de cambios con respecto al proyecto de

tramitacion:

6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

ZAFRA 2
AUTORIZACION ADMINISTRATIVA

CONSTRUCTIVO

2703/01317 (DP: 16270200818~ 2703/01317 (DP: 16270200818~ 8

Ne Expediente: 16240206311) 16240206311) S
Iberosolar Energias, S.L. CIF: B-5

Iberosolar Energias, S.L. CIF: B-02620847. ’ >

Cliente: ; 02620847. 7
Ubicacion: Poligono 17, parcelas 70 Poligono 17, parcelas 70

N2 de Inversores (Potencia Nominal):

8inversores 100kVA

Tension nominal en corriente alterna:

400V

Transformadores:

1 Potencia Unitaria: 1000kVA
Tension: 400V/20.000V

Mddulos:

798 médulos bifaciales 545 y 1026 médulos
bifaciales 540W

capacidad maxima ree 800kW

Potencia inversores 800MWn

Potencia instalada en paneles total: 988,95MWp

LSMT 90mts HEPRZQ 12/20 3X95mm2
Superficie de ocupacion (ha) 1,67ha

Longitud de vallado: 525,25m

Extension de red:

apoyo n2 16109 CS 21+21mts de LSMT

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT. CP 02001, Albacete.

Teléfono 967 673815
anavarro@nmingenieria.es
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1.6 LOCALIZACION
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La ubicacién exacta de la parcela y la disposicion de cada uno de los elementos que componen

el presente proyecto se puede contemplar en el documento planos.

Término Municipal de 17 70 16287A017000700000TU

Zafra de Zancara

(Cuenca)

La linea de evacuacion que conecta el CPM con el CS (siendo el CS parte de un proyecto

independiente), se ubica en las parcelas:

Término Municipal de 17 70 16287A017000700000TU

Zafra de Zancara

(Cuenca)

La ubicacidon exacta de las parcelas y la disposicion de cada uno de los elementos que
componen el presente proyecto se puede contemplar en el documento Planos.

La superficie de la planta es de 1,64 ha.

1.7 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

La planta fotovoltaica se encuentra ubicada en Zafra de Zancara (Toledo) a una altitud sobre el
nivel del mar de 950m.

Para la obtencion de la temperatura de disefio se ha usado la base de datos de la web
Weatherspark, dicha web proporciona informes meteorolégicos completos del clima tipico de
cualquier lugar especifico. En nuestro caso se han consultado las temperaturas del municipio de
Zafra de Zancara. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de -1 °Ca 31 °C
y rara vez baja a menos de -5 °C o sube a mas de 35 °C.

La temporada calurosa dura 2,8 meses, del 14 de junio al 7 de septiembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 27 °C. El mes mas calido del afio en Zafra de Zancara es julio, con

una temperatura maxima promedio de 31 °C y minima de 16 °C.
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La temporada fresca dura 3,7 meses, del 13 de noviembre al 4 de marzo, y la temperatur
maxima promedio diaria es menos de 13 °C. El mes mas frio del afio en Zafra de Zancara es enero,

con una temperatura minima promedio de 0 °C y maxima de 9 °C.

frios célidos frios

22 jul.
3IRG;

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic

Para la planta de FV ZAFRA SOLAR 1 se ha optado por considerar como temperatura de disefio,
la temperatura maxima promedio, es decir, 332C, aumentando dicha temperatura en +72C como

margen de seguridad, por lo que la temperatura de disefio de la planta serd de +402C.

1.8 COORDENADAS UTM

1.8.1 PLANTA

Las coordenadas UTM ETRS89 de la ubicacién de la planta FV y de los puntos de delimitacidn
del vallado son:

ALBACETE
240220
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Punto 1 X 538.901,0975 Y 4.417.178,1653
Punto 2 X 538.906,1949 Y 4.417.179,9364
Punto 3 X 538.914,9511 Y 4.417.185,9792
Punto 4 X 538.929,3628 Y 4.417.196,7271
Punto 5 X 538.936,3053 Y 4.417.201,0097 2
Punto 6 X 538.949,6406 Y 4.417.204,3026 g
Punto 7 X 538.973,2671 Y 4.417.206,2048 £
Punto 8 X 539.009,2263 Y 4.417.207,5723 B
Punto 9 X 539.009,3283 Y 4.417.200,9107 S
Punto 10 X 539.015,1383 Y 4.417.195,1006 L
Punto 11 X 539.021,9995 Y 4.417.192,1216 =
Punto 12 X 539.045,6890 Y 4.417.187,2634 z
Punto 13 X 539.084,5850 Y 4.417.179,1380 o
Punto 14 X 539.079,0000 Y 4.417.156,0000 g
Punto 15 X 539.068,6148 Y 4.417.121,0681 3
Punto 16 X 539.047,9584 Y 4.417.111,8204 =)
Punto 17 X 539.044,1252 Y 4.417.090,7096 2
Punto 18 X 539.038,3729 Y 4.417.086,9498 Q
Punto 19 X 539.014,0000 Y 4.417.085,0000 §
Punto 20 X 539.007,0000 Y 4.417.088,0000 s
Punto 21 X 538.992,0000 Y 4.417.096,5534 2
Punto 22 X 538.976,0000 Y 4.417.101,0000 >
Punto 23 X 538.964,0000 Y 4.417.109,0000 <
Punto 24 X 538.957,0000 Y 4.417.118,0000 =
Punto 25 X 538.937,7697 Y 4.417.118,5952 I
Punto 26 X 538.918,7291 Y 4.417.129,9696 g
Punto 27 X 538.911,5616 Y 4.417.127,3916 3
Punto 28 X 538.906,6016 Y 4.417.123,6816 z
Punto 29 X 538.904,7381 Y 4.417.121,3210 5
Punto 30 X 538.893,1852 Y 4.417.104,9146 g
Punto 31 X 538.873,1999 Y 4.417.117,9182 S
Punto 32 X 538.892,2074 Y 4.417.148,9906 E
o]
3
£
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Las coordenadas UTM ETRS89 de la ubicacion del CPM son:
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PUNTO 1 X 538883.7653 Y 4417137.3353
PUNTO 2 X 538886.9503 Y 4417143.0015
PUNTO 3 X 538884.7535 Y 4417144.2363
PUNTO 4 X 538881.5685 Y 4417138.57

y de los puntos de inicio y final del trazado de la linea de evacuacion son:
INICIO (CPM) X 538884.7576 Y 4417140.4529
FIN (CS) X 538890.1418 Y 4417157.2681

1

JUSTIFICACIAON Y NORMATIVA

JUSTIFICACION

Este proyecto se fundamenta y justifica en que actualmente la energia solar fotovoltaica
presenta un gran interés energético general, incidiendo positivamente en el escenario energético
global puesto que contribuye a disminuir la dependencia de fuentes energéticas exteriores, reduce
el consumo de combustibles fdsiles y utiliza una fuente de energia renovable y autdctona, cumple

con las directrices gubernamentales en materia energética y todo ello con unos niveles de eficiencia

y rentabilidad apreciables.

Los beneficios que origina la conexidn a red de las centrales fotovoltaicas, ademas de los

econdmicos pueden dividirse en beneficios sociales y en beneficios medioambientales.
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2.2 BENEFICIOS SOCIALES
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Ofrecer a la Sociedad una Imagen Ecolégica comprometida con los problemas actuales.

e Da lugar a una accién de Responsabilidad Social Corporativa (RSC) que es un indicador
de calidad en la gestidn y gobierno de una empresa.

¢ La realizacion de este tipo de acciones genera a la empresa beneficios, como una
buena imagen de cara a los consumidores, o un valor que antes no tenia, y ayuda a que sus
empleados se sientan mas motivados.

e Ademas la adopcidon de la filosofia RSC permite a la empresa la mejora de sus
relaciones con el mundo que lo rodea. Esto, naturalmente incide de forma positiva en la cuenta de
resultados.

¢ Participar de los compromisos adquiridos para la reduccién de gases de efecto

invernadero y cumplimiento del Protocolo de Kyoto.

2.3 BENEFICIOS MEDIODAMBIENTALES

La energia solar fotovoltaica, al generar energia eléctrica de origen renovable y no
contaminante, contribuye a disminuir problemas medioambientales como son:

El efecto invernadero provocado principalmente por las emisiones de CO2

La lluvia acida provocada por las emisiones de SO2 y NOx.

No genera contaminacion acustica y todos los elementos de los sistemas fotovoltaicos

son recuperables y reciclables.

2.4 NORMATIVA DE APLICACIAN

La eleccién de los materiales, el disefio, y el montaje de la instalacion se realizara de acuerdo
con lo estipulado en el proyecto basico de ejecucion y a las normas y disposiciones legales vigentes:

NORMATIVA ESTATAL.

e Resolucién de 17 de abril de 2021, de la Direccién General de Industria y de la Pequefia y Mediana
Empresa, por la que se actualiza el listado de normas de la instruccién técnica complementaria ITC-
LAT-02 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tensién, aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

e Real Decreto 299/2016, de 22 de julio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los

trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a campos electromagnéticos.
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Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones

240220

técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de
la avifauna contra la colision y la electrocucién en lineas eléctricas de alta tension.

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

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

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

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacidon, suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones de
energia eléctrica.

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

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

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

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

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

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

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

Normas particulares de la empresa eléctrica suministradora de energia.

Normas UNE incluidas en la ITC-RAT 02 aprobado por el Real Decreto 337/2014.

NORMATIVA AUTONOMICA.

Decreto 242/2004, de 27-07-2004, por el que se aprueba el Reglamento de Suelo Rustico.
Decreto Legislativo 1/2023

Demas condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados y ordenanzas Municipales.
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. Cumpliendo este requisito se podra construir la instalacion mencionada.

DESCRIPCIAON GENERAL DE LOS ELEMENTOS DE LA INSTALACIGN.

El funcionamiento general de los sistemas de energia solar fotovoltaica de conexién a red
consiste en transformar la energia recibida del sol (fotones) en energia eléctrica mediante el
fendmeno denominado “efecto fotoeléctrico”, que se produce en las células que forman los
moddulos fotovoltaicos.

Esta energia eléctrica, producida en corriente continua se transforma en corriente alterna, con
unas caracteristicas determinadas que hacen posible su inyeccion a la red de transporte y
distribucion publica, por medio de inversores de conexién a red.

Para el acondicionamiento de la tensién se utilizan transformadores encargados de elevar la
tension de la corriente producida desde baja tensidn a media tensidn para su distribucion a la red
eléctrica.

Ademas de estos componentes principales, el sistema cuenta con otros como son el sistema
de conexidn a la red eléctrica general, las protecciones del campo solar, las protecciones de los
circuitos de alterna, la estructura soporte de los mddulos, etc.

Los mddulos se ubicardn sobre seguidor solar bifila, orientados perfectamente al Sur y e
inclinados con un angulo de rotacién £552 respecto a la horizontal.

La siguiente tabla resume la configuracion del parque:

POTENCIA

PARQUE MODULOS INVERSORES POTENCIA PICO
NOMINAL
FV ZAFRA 3 ux 32 string x 22mod x
3ud x 0,32MVA 1,161MW 0,96MW
SOLAR 1 550 W

Los 3 inversores de 0,320MW se conectaran en el cuadro general de AC desde donde partird la
linea que acometerd al transformador de 1.000kVAs 0,8/20.000V. El transformador conectara con
las celdas de MT de alto voltaje 24kV ubicadas en el CPM, de acuerdo con el diagrama unifilar del
documento Il Planos. El transformador se instalara dentro del CPM.

Desde el CPM, ubicado en el exterior del parque, partira la linea de media tensién HEPRZ1
12/20kV 3x1x150mm? hasta el Centro de Seccionamiento a instalar y que sera propiedad de i-DE. El
centro de seccionamiento y la linea de evacuacién del Centro de seccionamiento al punto de

conexion en la linea de 20kV existente, no son objeto de este proyecto.
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La descripcién detallada del centro de proteccién y medida, recorrido de la linea de evacuacio

| ALBACETE

240220

y proteccion de la misma a su llegada al centro de seccionamiento, asi como de |la propia instalacion

fotovoltaica, se desarrollan en posteriores apartados.

Como medidas de seguridad que eviten el acceso a personal no autorizado, ademas del vallado

perimetral, se vigilara la parcela en la que se ubican los seguidores fotovoltaicos por medio de

sistema de seguridad.

A continuacion, se resumen las caracteristicas principales del parque solar:

[ eeesemwame

Potencia:

- Potencia Pico: 1,161MW
- Potencia nominal o instalada en inversores: 0,96 MVA

- Potencia referencia o capacidad maxima: 0,8 MW

Estructura soporte:

- 34 seguidores bifila de 11 médulos (1V11)
- 79seguidores bifila de 22 modulso (1V22)
- Seguimiento a un eje

- Inclinacién £55¢

-Orientacién Sur

Mddulos fotovoltaicos:

-2.112 uds de 550W

- Silicio policristalino

Inversores solares:

-3 udde 0,320 MVA

- Trifasicos
Transformador: -1 ud de 1.000kVA y 20kV/800V
CPM -1udde 16,47m?

Todas las instalaciones mencionadas seran particulares, estando todas ellas ubicadas dentro

del recinto de la instalacion fotovoltaica, a excepcién del CPM que se colocara en el exterior del

recinto para que este accesible a la compaiiia distribuidora.
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DESCRIPCIAN TECNICA DETALLADA DEL PARRUE FV

SEGUIDOR SOLAR

Los mddulos se ubicardn sobre seguidor solar monofila, orientados perfectamente al Sury e

inclinados +552 respecto a la horizontal.

La empresa suministradora sera VALMONT CONVERTTr, contando con la certificacion ISO 9001

para sus productos, fabricados con aluminio y acero inoxidable de alta calidad. Las estructuras de

soporte PV Hardware tienen una garantia de un periodo de hasta 25 afios.

Cada seguidor solar 1V bifila albergard 22 moddulos u 11 mddulos, dependiendo de su

ubicacidn dentro del parque FV.

ALBACETE

240220

e A
A L S i
e sty s et et
SRR 55

X

SRR

PERFIL

4.2 CAMPO SOLAR PANELES FOTOVOLTAICOS

Los paneles fotovoltaicos a utilizar en la instalacion objeto de este proyecto Bihiku6 Bifacial

C56-550MB-AG 1500 V de 550 W..

Estan constituidos por 72 células fotovoltaicas partidas, lo que hacen un total de 144 células de
silicio monocristalino de alta eficiencia, con una tolerancia de +3% capaces de producir energia con
tan sélo un 5% de radiacion solar. Este hecho asegura una produccidon que se extiende desde el

amanecer hasta el atardecer, aprovechando toda la potencia util posible que nos es suministrada

por el sol. Estos mdédulos estan caracterizados por un alto rendimiento y vida util.
Su produccion esta certificada de acuerdo a:
1SO9001:2015, 1IS014001:2015, OHSAS18001
IEC61215, IEC61730, UL1703

La tabla inferior recoge los ratios eléctricos bajo condiciones estandar de prueba:
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Potencia Pico Wp 550/545
Tolerancia de potencia % +3%
Tensidon max. potencia (Vmpp) \% 41,7
Corriente max. potencia (Impp) A 13,20
Tensidn circuito abierto (Voc) \% 49,6
Corriente de cortocircuito (Isc) A 14
Tensidn maxima del sistema V IEC 1.500
Coeficiente de temperatura para la

%/°C -0,26
tensién Voc
Coeficiente de temperatura para la

%/2C 0,05
intensidad Isc
Dimensiones mm 2278 x 1134 x 30
Peso kg 31

Habra 3 inversores de 0,320 MW, compuestos por 704 mddulos repartidos en 32 ramas de 22

maddulos en serie Los string de cada uno de los inversores se agruparan de la siguiente forma:

INVERSOR 1 INVERSOR 2 INVERSOR 3

8 Cuadros de 3 string 8 Cuadros de 3 string 8 Cuadros de 3 string

4 Cuadros de 2 string 4 Cuadros de 2 string 4 Cuadros de 2 string
Total 12 cuadros de string Total 12 cuadros de string Total 12 cuadros de string

El parque solar se asentard sobre seguidor solar 1V bifila, orientados perfectamente al Sur e
inclinados +552 respecto a la horizontal.

La distancia entre seguidores solares ha sido calculada con el fin de que no se proyecten
sombras sobre los médulos en ninguna época del afio.

Las caracteristicas nominales y de operacién del parque son:

Potencia instalada en panel: 1,161 MW

Potencia instalada en inversores: 0,96 MVA

La combinacién de paneles en serie y en paralelo se escoge de forma que las condiciones de

trabajo que generan sean compatibles con las caracteristicas del inversor.
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La tensién de vacio Vo, la intensidad nominal In, la tensidén nominal Vn y la intensidad d 520730

cortocircuito lcc, son parametros del generador fotovoltaico criticos a la hora de elegir una correcta
configuracion.
En la siguiente grafica de un panel fotovoltaico tipo, se pueden observar los valores Vo, In, Vn e

Icc de un modulo fotovoltaico:
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Los valores de la grafica estan dados para temperatura de célula 252C. Pero la tensién del panel,
y por tanto del generador fotovoltaico, varia de una manera inversamente proporcional con la
temperatura de la célula.

A mds temperatura de célula menor tensién de vacio y nominal generadas.

Tendremos para la TCélula min una tension de vacio maxima Vo-max, que serd la mayor tension
alcanzada por el generador fotovoltaico. Esta tensiéon debe ser menor que la tension maxima del
sistema Vdc-max soportada tanto por el panel como por el inversor, 1500 Vdc en este caso.

También cabe destacar la importancia de la tensién nominal del generador fotovoltaico Vn, que
de igual modo que la tension de vacio varia significativamente con la temperatura de la célula. Esta
tension nominal serd minima con la maxima temperatura de la célula, y tendrd un valor maximo a la
menor temperatura de célula posible: [VnTmax - VnTmin]. Este rango de tensiones del generador
fotovoltaico debe estar dentro de la ventana de seguimiento del punto de maxima potencia del
inversor [Vmpptmin - Vmpptmax] para trabajar con la maxima eficiencia.

La corriente generada por los paneles también depende de la temperatura de la célula, aunque
de manera proporcional. Por tanto, tendremos para el generador fotovoltaico unas corrientes
maximas nominal y de cortocircuito con la temperatura maxima de la célula: InTmax y lccTmax. Del

mismo modo en el inversor tendremos una intensidad nominal (IDC-max) y de cortocircuito (IDC-cc
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) maximas. De estas 2 corrientes, la IDC-max es una referencia de la eficiencia del inversor, valor
por encima de la IDC-max del inversor, daran valores de potencia no tan eficientes como los
proporcionados por una intensidad menor a la IDC-max. Por otro lado, el valor critico del inversor
es la Intensidad de cortocircuito (IDC-cc ) .Por tanto, las corrientes InTmax y lccTmax deben ser
menores que la maxima soportada por el inversor: IDC-cc

En resumen, debemos asegurarnos que los parametros criticos dados por la eleccién de esa
configuracion de paneles, no superen los valores maximos permitidos por el inversor. Esto es:

Vo-max < Vdc-max

[VnTmax- VnTmin] € [Vmpptmin- Vmpptmax] ( Ventana eficiencia DC inversor)

InTmax < IDC-cc.

IccTmax < IDC-cc.

Para el caso concreto de nuestra instalacion, que se ubica en el término municipal de Zafra de
Zancara (Cuenca) las temperaturas ambiente extremas son, segun la base de datos de European
Climate Assessment & Daset (ECAD):

Tmin =-179C (enero)

Tmax = 422C (Julio)

La temperatura de célula varia en funcién de la Tamb, la TONC de panel y la Irradiancia segun la
féormula:

T Célula= Tamb + [(TONC - 20)/ 0.8 ]x Irradiancia

Por tanto, las temperaturas de célula bajo condiciones extremas de temperatura ambiente son:

TCélula min=-13,875 2C (Tmin =-17°C e Irradiacién = 0,1 kW/m?2)

TCélula max = 73,25 eC (Tmax = 429C e Irradiacién=1 kW/m?2)

Para el caso de la Vo de disefio, ademas de la temperatura de célula, vamos a tener en cuenta
también la irradiancia, ya que ésta también influye en el valor de la tensidn. Como hemos descrito
anteriormente, el valor Vo-max del generador fotovoltaico ocurrird a una temperatura minima. Pero
el valor de partida Vo sobre el que corregimos con la temperatura minima de la célula es un valor de
tension dado por el fabricante de panel para unas condiciones estandar de 1000 W/m2 de
irradiacién. Tenemos que tener en cuenta que esas condiciones de trabajo de temperatura minima
e irradiancia maxima nunca ocurrirdan en la realidad. Por tanto, debemos tener en cuenta la
influencia en la tension tanto de la temperatura como de la irradiacion.

Para ello, primero debemos corregir la Vo del panel para distintas irradiancias a temperatura de
célula de 259C segun la férmula:

Vo-259C (Xirrad) = Vo-252C (1000 W/m?) + 0.0000862 x (25+273) x LN (Xirrad/1000) x N2 células

ALBACETE
240220
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De este modo tenemos los siguientes valores de Vo a distintas irradiancias y temperatura d A;‘Z’ggng
célula 259C:
Vo panel
Vo (1000 W/m2) 51,07
Vo (800 W/m2) 50,66
Vo (600 W/m2) 50,12
Vo (400 W/m?2) 49,37
Vo (200 W/m?2) 48,09
Vo (100 W/m2) 46,81

Una vez hecha esta correccion con la irradiancia, podemos corregir la Vo de disefio para cada
irradiancia y temperatura de célula a Tamb minima (distinta para cada valor de irradiancia segun la
formula anterior).

Vo —T2 = Vo-252C (Xirrad) + Vo-252C (Xirrad) x (-b(%)/100) x ( 25- Tcelula))

Donde:

Vo -T2 = Vo de un médulo para una determinada irradiancia y una determinada temperatura de
célula.

Vo-252C (Xirrad) = es el valor Vo para una determinada irradiancia y Tcelula = 252C (calculado
previamente).

b(%/2C) = Coeficiente de temperatura de tension de vacio.

Tcelula = T2 de célula calculada para un valor concreto de T2 ambiente y de irradiancia

Multiplicando la Vo —T2 por el n2 de paneles en serie tenemos la tensién de vacio del string (Vo
string). Podemos observar que en ninguln caso se supera el limite marcado por la tensién maxima

del sistema Vdc-max soportada tanto por el panel como por el inversor, 1500 Vdc en este caso:

TC cel . Vo string + Tol
Vo panel (Tamb min,Xirradiancia) Vo string posgit VO Inversor
Vo (1000 W/m2) 51,07 14,25 1415,95 1458,4 1500,0
Vo (800 W/m?2) 50,66 8,00 1425,87 1468,6 1500,0
Vo (600 W/m2) 50,12 1,75 1432,03 1475,0 1500,0
Vo (400 W/m?2) 49,37 -4,50 1431,42 1474,4 1500,0
Vo (200 W/m2) 48,09 -10,75 1414,52 1457,0 1500,0
Vo (100 W/m?2) 46,81 -13,88 1386,67 1428,3 1500,0

INVERSOR DE CONEXIGON A RED

Los inversores de conexién a red tienen la capacidad de inyectar en la red eléctrica comercial
de AC, la energia producida por un generador fotovoltaico de CC, convirtiendo la sefial en perfecta

sincronia con la red.
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SUNGROW es un fabricante fiable, con un negocio diversificado, orientado al cliente y co

| ALBACETE
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unas condiciones de venta favorables.

Los inversores que se va a utilizar en esta planta solar fotovoltaica son 5 inversores de exterior

SG350HX de 0,32MVA.

Las caracteristicas técnicas mds importantes de los inversores estan recogidas en las siguientes

tablas:

Rango de tension MPPt 860-1.300V

Tensién CC maxima y de arranque 1.500

CA Potencia de salida kVA 0,32
Tension de operacion en red \" 800
Frecuencia de la red Hz 50

Eficiencia maxima PAC % 99,01

Eficiencia Europea % 98,8

Grado de proteccion IP IP66

Dimensiones (WxDxH) 1136 x 870 x 361

4.4 TRANSFORMADORES DE MEDIA TENSIAON

Se usard un transformador de tipo interior (de 1.000kVA de potencia, relacion de
transformacion 20.000V/800V) y 5 escalones para los pasos en 20kV +/- 2,5% +/- 5% . El

transformador Ira ubicado en el CPM y el liquido dieléctrico podrd ser Seco o en Aceite mineral libre

de PCB
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4.5 POWER PLANT CONTROLLER

La instalacion inyectara la energia producida, a través de la Power Plant Controller (PPC). Al

tratarse de un mdédulo de parte eléctrico (MPE) tipo D, segun la definicidon del “RfG” la instalacion

debe poder aportar una determinada cantidad de reactiva en el punto de conexién, que a priori

corresponde con 0,3 p.u. de la potencia de referencia “Pref”, por lo tanto para el cumplimiento de

dichos parametros, los inversores deben poder suministrar una potencia aparente sensiblemente

superior a la potencia activa maxima simultanea “Pref”, lo que provoca que el sumatorio de

. . COGITI
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VALORES
CARACTERISTICAS TECNICAS 540250
Numero de fases 3
Tension arrollamiento primario (vacio) 20kV
Tensioén arrollamiento secundario (vacio) 800V
Grupo de conexidn Dyn11 o
o
Método de refrigeraciéon ONAN %
Q
Liquido refrigerante Aceite mineral libre de PCB o seco 5
el
Frecuencia 50Hz =
o
Mdxima temperatura ambiente -25°C / +409c %
@
Tensién de cortocircuito a 75°C 6% 3
Dimensiones totales aproximadas g'
Largo 1820mm §
Ks)
Ancho 1120mm 8
Alto 1670mm g
[a)
Peso total aproximado 2750kg 8,
o)
Volumen aproximado de aceite 770 litros A
o
Accesorios 2
S
Caja cubrebornas en ATy BT Si 3
O
Pantalla electroestéatica Si 09
c
Embarrado en BT Si %
®)
Placa de caracteristicas Si %'
—
DGPT 2 Si by
[
Bornas enchufables Si %
D
Q
o
o
©
]
c
[}
€
IS
L
c
2
°
Q
[}
o
e]
I
2
>
o
c
[}
IS
3
[S]
o
[a}

potencias individuales de los inversores sea superior a la potencia simultanea maxima. Para poder

controlar la de inyeccién de potencia activa se instalard un PPC de SMA, capaz de limitar la potencia

activa a inyectar por parte de la planta, asi como de controlar el aporte de reactiva en funcién de las
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consignas recibidas por parte del OrT y de un relé direccional de flujo de potencia si asi fuer

indicado por el OrD.

4.6 CAJAS DE STRINGS

Las cajas de conexidon en paralelo elegidas para llevar a cabo planta fotovoltaica seran de la
marca Beny o similar modelo BHS-3/1 con 3 entradas protegidas por fusibles y una salida. Sus
principales caracteristicas constructivas y de disefio son:

Grado de proteccidn IP65

Maxima tensién de entrada 1000V

Potencia de salida 632

Dimensiones 290x220x120mm

Cada cuadro agrupard 2 0 3 string para que el nimero maximo de string con entrada al

inversor sea de 12.

ALBACETE
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4.7 SISTEMA DE MONITORIZACIAN

Todas las cajas de strings de la planta cuentan con un sistema de supervision Transclinic de
Weidmdiller. Este sistema esta equipado de un control remoto de tensién y corriente, incorporando
ademas, algunas sefiales de campo adicionales. Los valores medidos estan accesibles via Modbus
RTU con una conexién RS-485. Cada par de strings estd conectado a un canal Transclinic.

El sistema de control que se planea es un sistema Webdom. Este sistema ha sido
desarrollado por Webdom Labs y consiste en un data logger que permite interactuar con la mayoria
de los inversores fotovoltaicos (incluyendo los inversores de Power Electronics). Ademas, es capaz
de sacar mediciones de las estaciones meteoroldgicas y video-cdmaras. El sistema de
monitorizacién también contiene un software, Visual Webdom, que permite tener informacion de la

operacion del parque y funciona sin conexién a internet. Todos los dispositivos

4.8 EDIFICIO CPM

Sera un edificio de 16,58 m? para albergar las celdas de recepcién del parque, celda de medida,
celda de protecciéon de la linea de evacuacién y medida de la tensidn en barras segun

especificaciones de compaiiia distribuidora, asi como el transformador de potencia de la planta FV

4.9 ESTACION METEOROLOGICA

La estacidén meteoroldgica que se ubicard en la planta solar, para monitorizacidon de las
variables meteoroldgicas, estara compuesta por los siguientes equipos:
- Pirandmetro de inclinaciéon de panel
- Sensor de temperatura ambiente

- Sensor de temperatura de célula

4.10 CONECTORES

La conexion de los paneles fotovoltaicos se realizara mediante conectores macho y hembra,
los cuales permiten una conexién/desconexion de los paneles rapida, segura y duradera. Este tipo

de conectores seran MULTI-CONTACT MC4 o similar.
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PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815

anavarro@nmingenieria.es 23

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org


mailto:anavarro@nmingenieria.es





VISADO

PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA SOLAR P
DOCUMENTO 1:MEMORIA

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.1.

CQG ITI
@
-

30/01/2024

ALBACETE

240220

4.11 CABLEADDO

4.11.1 CABLEADO DC

La conexién entre mddulos fotovoltaicos de una misma rama se hard mediante conector
rapido tipo MC4 de 4mm? y 6mm?. La conexion entre el inicio y el final de cada rama hasta las cajas
de strings se realizara con cable RV-K 0,6/1kV, de cobre flexible clase 5, aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE) y cubierta de policloruro de vinilo (PVC).

En la tabla inferior se muestra un resumen del cable usado para la parte de corriente continua:

Cable de DC desde el panel a Caja de |2x4mm?y 2x6
Cu RV-K 0,6/1kV o similar
strings mm?
; ; 3
Cable DC desde Caja de strings a Px6 mm?y 2x10 Al XZ1 () 0,6/1kV
Inversor mm?
4.11.2 CABLEADO AC

La tabla inferior recopila el tipo de cable usado para la parte de corriente alterna:

Cable de baja tensién desde inversores a | 3x(1x240) mm?
Cu RV-K 0,6/1kV
cuadro agrupacion AC 3x(2x240) mm?
Cable de baja tensién desde cuadro
3x(3x240mm?) Cu RV-K 0,6/1kV
agrupacion AC a Transformador
4.11.3 CABLES DE PUESTA A TIERRA Y AUXILIARES

En la siguiente tabla se recogen las secciones y tipologias de cable empleados tanto para la

puesta a tierra como para la alimentacién y comunicacién de diferentes equipos de la instalacion:
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1x50 mm? Cu desnudo VICENTE TORNS DISTRIBUTION
Puesta a tierra
1x16mm? Cu aislado ACEFLEX RV-K 0,6/1kV
Cable de alimentacién del
CPM desde su transformador 3x16 mm? Cu ACEFLEX RV-K 0,6/1kV
de servicios auxiliares
Cableado para la
comunicacion de cajas de - FTP - Cat 6 DRAKA UC400 S230 U/FTP Cat.6 PE
strings
Cableado para la
comunicacidon de inversores - Fibra dptica OPTRAL TENAX (DP)
(*)

(*) El sistema de comunicacidn de inversores y los elementos del sistema de seguridad, se ubicaran en la

caseta de comunicaciones ubicada cercana al CPM.

.12 PROTECCIONES

L1201 GENERALIDADES
La instalacién proyectada contara con los siguientes elementos de proteccion:

Celdas de media tensidn con interruptor automatico con intensidad de cortocircuito superior a la
indicada en el estudio de protecciones.
Interruptor manual de corte en carga como proteccién en la parte de alterna de la instalacién. Lo
lleva integrado el propio inversor.
Interruptor automatico de interconexion controlado por software, controlador permanente de
aislamiento, aislamiento galvénico y proteccién frente a funcionamiento en isla (incluido en el
inversor).
Puesta a tierra de la estructura mediante cable de cobre desnudo, siguiendo la normativa vigente
en este tipo de instalaciones; es decir, sin alterar las condiciones de puesta a tierra de la red de la
empresa distribuidora.
Puesta a tierra de la carcasa del inversor.
Aislamiento clase Il en todos los componentes: mddulos, cableado, cajas de conexion, etc.
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Fusible en el generador fotovoltaico, con funcidn seccionadora. Las cajas de string supervisor llevap
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incorporados fusibles de 25 A en ambos polos. Asimismo, se dispondran una caja de fusibles y
contactores a la entrada de cada inversor para proteger ambos polos, siendo en este caso de
intensidad de 50 A/35A.

En la instalacidn se tendrdn en cuenta los siguientes puntos adicionales con objeto de optimizar

la eficiencia energética y garantizar la absoluta seguridad del personal:

Todos los conductores seran de cobre o aluminio, y su seccidn sera la suficiente para asegurar que
las pérdidas de tension en cables y cajas de conexion sean inferiores al 1,5 % en el tramo DC y al
1,5 % en el tramo AC. Todos los cables seran adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado

(UNE 21123).

Se realizard una Unica toma de tierra tanto de la estructura soporte del generador fotovoltaico,
como de la borna de puesta a tierra del inversor, con el fin de no crear diferencias de tension
peligrosas para las personas con la realizacion de diversas tomas de tierra. Todas las masas de la
instalacion fotovoltaica, tanto de la parte de continua como de la parte de alterna se conectaran a

la misma tierra, siendo ésta independiente de la del neutro de la empresa distribuidora.

Se utilizaran cables de la seccion adecuada en funcién de las intensidades admisibles y las caidas de

tensidon mencionadas anteriormente.

Se utilizardn canalizaciones siguiendo la ITC-BT-21, tabla 2 y de tal forma que la superficie del tubo
sea 2,5 veces superior a la de la suma de los cables que contiene, para tramos fijos en superficie.
Estas canalizaciones deberdan cumplir con la norma UNE-EN 50.086, en cuanto a caracteristicas

minimas.
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4.13.1 CORTOCIRCUITOS

El cortocircuito es un punto de trabajo no peligroso para el generador fotovoltaico, ya que la
corriente esta limitada a un valor muy cercano a la maxima de operacion normal del mismo. El
cortocircuito puede, sin embargo, ser perjudicial para el inversor.

Para las personas es peligrosa la realizacién / eliminacién de un cortocircuito franco en el
campo generador, por pasar rdpidamente del circuito abierto al cortocircuito, lo que produce un

elevado arco eléctrico, por la variacidn brusca en la corriente.

4.13.2 SOBRECARGAS

El inversor obliga a trabajar al generador fotovoltaico fuera de su punto de maxima potencia si
la potencia de entrada es excesiva.

Las cajas de string supervisor llevan incorporados un interruptor seccionador de corte en carga
para aislar totalmente la rama (+) y la rama (-) de los paneles del inversor solar. Asi se facilitan las
tareas de mantenimiento.

Asimismo, los fusibles situados en caja externa en la entrada del inversor permiten igualmente

aislar las ramas para facilitar las tareas de mantenimiento.

4.13.3 CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

El generador fotovoltaico se conectarda en modo flotante, proporcionando niveles de
proteccién adecuados frente a contacto directo e indirecto, siempre y cuando la resistencia de
aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima de unos niveles de seguridad y no
ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En este Ultimo caso, se genera una situacion de riesgo,

que se soluciona mediante:

. El aislamiento clase Il de los médulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexidn. Estas ultimas,
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En caso de un primer fallo de aislamiento el inversor detendra su funcionamiento y se activar

240220
una alarma visual en el equipo.

4.13.4 SOBRETENSIONES

Sobre el generador fotovoltaico, se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico de

cierta importancia. Por ello, se protegera la entrada CC del inversor, mediante varistores

4.14 PROTECCIONES DE LA PARTE DE CORRIENTE ALTERNA

4.14.1 CORTOCIRCUITOS Y SOBRECARGAS

La proteccion de la parte de alterna viene garantizada por las protecciones instaladas en el
inversor, en el interior de éste se instalan las protecciones que garantizaran la seguridad de nuestra
instalacion fotovoltaica en el caso de sobrecargas y cortocircuitos.

La proteccion contra cortocircuitos serd garantizada mediante la instalacién de un interruptor
automatico cuyo poder de corte serd superior a la corriente de cortocircuito resultante del estudio
de protecciones, en el caso que nos ocupa el interruptor automatico sera de 3200A.

La proteccion contra sobrecargas quedara garantizada mediante los dispositivos instalados en

el inversor, en el cual vienen instalados tres protectores de sobrevoltaje:

- Descargador de sobretensiones DG 1000 (FM), nos garantiza la proteccién de la conexion

de potencia AC.

- Dispositivo de proteccién contra sobretensiones, cuya finalidad es la proteccion del

Transformador de auxiliares AC.

- Descargador de sobretensiones multipolo, serd el dispositivo encargado de garantizarnos

la conexién de potencia DC.
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La instalacién contara con:
° Separacién galvanica:

Entre la red y la instalacidon fotovoltaica, debe existir una separacion galvénica. En esta
instalacion la separacién galvanica viene proporcionada por los transformadores que recogen la

energia generada por la planta fotovoltaica.
° Funcionamiento en isla:

Los inversores incorporan un sistema de proteccion que impide el funcionamiento en isla, de
tal manera que impide el funcionamiento peligroso para el personal de la compafiia eléctrica. Esta
proteccién combina dispositivos activos y pasivos que eliminan los trastornos y la distorsion de red,

de acuerdo con la IEC 62116 e IEEE1547.

4.14.3 PUESTA A TIERRA

Tanto la estructura de los paneles del generador fotovoltaico como la del inversor estaran
conectadas a tierra (cable 50 mm?), independiente del neutro de la empresa distribuidora.

Del mismo modo, se dara tierra a todas las camaras de seguridad que conforman el sistema de
seguridad del parque, mediante una pica y sus respectivos rabillos de cable de cobre desnudo de

50mm? a cada una de las cdmaras.

4.14.4 FUSIBLES

Las cajas de string supervisor llevan incorporados fusibles de 25 A en la rama negativa y
positiva.

La salida sera con proteccion de 35A y 50A en funcidn de los string que se agrupen 2/3.
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4.15 PROTECCIONES DE LA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

4.15.1 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dindmicos que
puedan originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la instalacion.

Para la proteccion contra sobreintensidades se utilizaran interruptores automaticos colocados
en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterrdaneos. Las caracteristicas de
funcionamiento de dichos elementos de proteccion corresponderan a las exigencias que presente el
conjunto de la instalacién de la que forme parte el cable subterraneo, teniendo en cuenta las

limitaciones propias de éste.

4.15.2 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES DE

CORTOCIRCUITO

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 dafie el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexién 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 documentacién justificativa

correspondiente.

4.15.3 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

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

Para ello, se utilizard, como regla general, pararrayos de 6xido metdlico, cuyas caracteristicas
estaran en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en caso
de sobretensidn. Deberdn cumplir también en lo referente a coordinacién de aislamiento y puesta a

tierra de autovalvulas, lo que establece en las instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13,
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respectivamente, del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Central
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones serd de consideracién igualmente las
especificaciones establecidas por las normas de obligado cumplimiento UNE-EN 60071-1, UNE-EN

60071-2 y UNE-EN 60099-5.

CANALIZACIONES

GENERALIDADES

Para el paso de las lineas subterraneas se dispondra de zanjas con los conductores entubados
o directamente enterrados dependiendo del tipo y del tramo. Tanto los conductores de DC tipo
String (4-6mm2) como los conductores de media tensidn se dispondran entubados, mientras que los
conductores de agrupacion que unen los cuadros de DC con los inversores se dispondran

directamente enterrados.

5.2 CANALIZACION ENTUBADA

Estard constituida por tubos pldsticos, dispuestos sobre sobre tierras procedentes de la
excavacion y debidamente enterrados en zanja.

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

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja
se protegerd con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademas debe permitir las
operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de tierras procedentes de la excavacién previamente limpiada de
piedras con aristas vivas, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A

continuacion, se colocard otra capa de tierras procedentes de la excavacién con un espesor de al

ALBACETE
240220
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Sobre esta capa y a 0,15 m de la superficie se instalard una cinta de sefializacién a todo lo largo del
trazado del cable las caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos Para el relleno de la
zanja, se utilizard material procedente de la propia instalacién. Después se colocara una capa de
tierra vegetal de unos 0,12 m de espesor.

Los tubos podrén ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada del
agua, suciedad y material orgdnico, los extremos de los tubos deberan estar sellados.

Antes del tendido se eliminard del interior de todos los tubos, la suciedad o tierra
garantizandose el paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccién 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 hormigon.

5.3 INSTALACION DIRECTAMENTE ENTERRADA

El tipo de cable que se utilizara para este tipo de instalacién es del tipo Allground, el cual esta
especialmente disefiado para ser utilizado para este tipo de instalaciones cumpliendo una
resistencia de impacto de hasta 35 joules.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidon se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de tierras procedentes de la excavacién previamente limpiada de
piedras con aristas vivas, sobre la que se depositaran los cables dispuestos por planos. A
continuacion, se colocard otra capa de tierras procedentes de la excavacién con un espesor de al
menos 0.10 m sobre el cable o cables mas cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente.
Sobre esta capa de tierras procedentes de la excavaciéon y a 0,10 m del firme se instalara una cinta
de sefializacién a todo lo largo del trazado del cable las caracteristicas de las cintas de aviso de
cables eléctricos Para el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, se
utilizard todo-uno o zahorra. Después se colocara una capa de tierra vegetal de unos 0,12 m de
espesor. Los cables podran ir colocados en uno o dos planos.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja
se protegerd con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademas debe permitir las

operaciones de tendido de los cables y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.
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4 MEDIDAS DE SENALIZACION DE SEGURIDAD

Inicialmente se realizard la zanja, después se depositara una capa de 10 cm de tierras
procedentes de la excavacién, sobre la cual se tenderan los tubos para los conductores y se cubriran
con otra capa de 10cm de material de la propia instalacion sobre la que se situard una placa de PVC
de proteccion.

A continuacién, se rellenara el resto de zanja mediante material procedente de la propia
instalacion compactada en capas de 10cm, quedando entre dos de ellas y a una profundidad de 15

cm. bajo la base del firme, una cinta de PVC con inscripcién “ATENCION AL CABLE”, por cada linea.

5 PUESTA A TIERRA

El conductor neutro de las redes subterraneas de distribucion publica se conectara a tierra en
el centro de transformacion en la forma prevista en el Reglamento Técnico de Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion; fuera del centro de transformacion se conectard a
tierra en otros puntos de la red, con objeto de disminuir su resistencia global a tierra, segun
Reglamento de Baja Tension.

El neutro se conectara a tierra a lo largo de la red, en todas las cajas generales de proteccion o
en las cajas de seccionamiento o en las cajas generales de proteccion medida, consistiendo dicha
puesta a tierra en una pica, unida al borne del neutro mediante un conductor aislado de 50 mm? de
Cu, como minimo.

El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucién.

6 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

6.1 CRUZAMIENTOS

6.1.1 CALLES, CAMINOS Y CARRETERAS

En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., deberan seguirse las instrucciones fijadas en el

apartado de canalizacién entubada, relativas a la disposicion, anchura y profundidad para canalizaciones

entubadas. Los tubos de la canalizacién deberdn estar hormigonados en toda su longitud salvo que se

utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no serd necesaria esta solicitacién. Siempre que sea

posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.
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minimo de un tubo de reserva.

5.6.1.2 CON OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tension discurran por debajo de los de
baja tension.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica, sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse
esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubo mediante tubos de
resistencia a la compresidn minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm2,

un impacto de energia minimo de 40 J.

5.6.1.3 CABLES DE TELECOMUNICACION.

Se entenderd como tales aquellos cables con elementos metalicos en su composicién, bien por
tener conductores en cobre y/o por llevar protecciones metélicas por lo que quedan fuera de este
apartado aquellos cables de fibra dptica dieléctricos con caracteristicas de resistencia al fuego

La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera de 0,20
m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacidon que se tienda en ultimo lugar se
separara mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didametro de 160 mm2,
un impacto de energia minimo de 40 J.

La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de

comunicacidn, sera superior a 1m.

5.6.1.4 CANALIZACIONES DE AGUA.

Los cables se mantendran a una distancia minima de estas canalizaciones de 0,20 m. En el caso de
no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en Ultimo lugar se separara mediante
tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, resistencia a la
compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de 160 mm2, un impacto de

energia minimo de 40 J.
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En los cruces de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de gas deberdn mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la tabla 3a. Cuando por causas justificadas no puedan
mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacién de una protecciéon suplementaria,
hasta los minimos establecidos en la tabla 3a.

Esta proteccién suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materiales
preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccién
suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrd en conocimiento de la

empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.

Tabla 3a
- : . Distancia minima | Distancia minima
Presion de la instalacion L . ) e
de gas (d) sin proteccién | (d) con proteccién
suplementaria suplementaria
L En alta presion >4 bar 0.40m 0.25m
Canalizaciones y En media y baja presion
acometidas ybaap 0.40m 0.25m
<4 bar
En alta presion >4 bar 0.40m 0.25m
Acometida interior* | En media y baja presion
e ybaap 0.20 m 0.10 m

(*) Acomerida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acomerida de la
compaiiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la
parte de acometida propiedad del cliente.

La proteccidon suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos
lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacidon que se pretende proteger, de acuerdo

con la figura adjunta.
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\© PROTECCION SUPLEMENTARIA
NI /

0,40 0.40 —A—

CONDUCCION DE Y

>
Minimo 0‘3\,\
4&\ T PROTECCION SUPLEMENTARIA
- 040 m

L

Todas las cotas estan expresadas en m.

5.6.1.6 CON CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO.

Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en su interior,
aungque si se puede incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos) siempre que se asegure que ésta
no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran separados
mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a
la compresidon minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm2, un impacto de

energia minimo de 40 J.

5.6.2 PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

Los cables subterraneos de A.T. deberdn cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se
indican a continuacién, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas

conducciones.
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5.6.2.1 OTROS CABLES DE ENERGIA.

Los cables de alta tensidon podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensidn,
manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacién que se tienda en ultimo lugar se separarda mediante tubos mediante tubos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion
minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de 160 mm2, un impacto de energia

minimo de 40 J.

5.6.2.2 CANALIZACIONES DE AGUA.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera de 0,20 m.
La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de agua serd de 1 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacidon que
se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos mediante tubos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecdnica, resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los
tubos soporten para el didametro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal y, también, que la
canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondrdn alejadas de forma que se aseguren

distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.

5.6.2.3 CANALIZACIONES DE GAS.

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de gas deberan mantenerse
las distancias minimas que se establecen en la tabla 3b. Cuando por causas justificadas no puedan
mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante la colocacién de una proteccién suplementaria
hasta las distancias minimas establecidas en la tabla 3b. Esta proteccion suplementaria a colocar entre

servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).
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L . .. | Distancia minima | Distancia minima
Presion de la instalacion o . . ) -
de gas (d) sin proteccién | (d") con proteccion
suplementaria suplementaria
. En alta presién >4 bar 0,40 m 0.25m
Canalizaciones y En media y baja presion
acometidas yhaap 0.25m 0.15m
<4 bar
En alta presion >4 bar 0,40 m 0.25m
A tida interior®* |E dia y baja presio
cometida interior <2 E;: ia y baja presion 020 m 0.10m

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos enme la llave general de acometida de la
compafiia suministradora (sin incluir ésta), y la valvula de seccionamiento existente en la estacién de regulacion y medida. Es la
parte de acometida propiedad del cliente.

Cuando el operador en ambos servicios sea Iberdrola y tanto para las obras promovidas por la
Empresa, como para aquellas realizadas en colaboracion con Organismos Oficiales, o por personas
fisicas o juridicas que vayan a ser cedidas a Iberdrola, las caracteristicas de las canalizaciones enterradas
y entubadas, conjuntas de gas y red eléctrica de

SECCION
(Zona de ocupacién de canalizaciones)

Cinta sefializacién
—
Conduccion

de gas /f Proteccién
cubrecables

Linea eléctrica

® @ & @(_ enterrada

contuts | () CC%)
R - !

Hormigén

—

d ¥

___‘__________________
L S

La distancia minima enftre los empalmes de los cables de energia eléctrica v las juntas de las
canalizaciones de gas serda de 1 m.

5.6.2.4 CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO.

Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en su interior. Si
no es posible se pasara por debajo, disponiendo los cables con una proteccién de adecuada resistencia
mecdnica.

A continuacion, se fijan las condiciones a que deben responder los cruzamientos de cables
subterraneos.

- Con otras conducciones de energia eléctrica: La distancia minima entre cables de energia eléctrica,

serd de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se
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separarda mediante tubo o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de adecuad
resistencia mecdnica. La distancia del punto de cruce a empalmes sera superiora 1 m.

- Con cables de telecomunicacién: La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los
de telecomunicacién sera de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacién que
se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos, conductos o divisorias constituidas por materiales
incombustibles y de adecuada resistencia mecanica. La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto
en el cable de energia como en el de comunicacion, sera superior a 1m.

- Con canalizaciones de agua y gas: Los cables se mantendran a una distancia minima de estas
canalizaciones de 0,20 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la canalizacién que se tienda en
ultimo lugar se separara mediante tubos o placa separadora constituidos por materiales incombustibles
y de adecuada resistencia mecanica. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones
de agua o gas, o los empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia
superior a 1m del punto de cruce.

- Con conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas.
No se admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo, disponiendo los cables con
una proteccion de adecuada resistencia mecanica.

- Con depésitos de carburante: Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente
resistencia y distardn como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al
depdsito en 2 m por cada extremo.

Los cables subterraneos deberan cumplir las condiciones y distancias de paralelismo que se indican
a continuacién, y se procurard evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas
conducciones.

- Con otros conductores de energia eléctrica: Los cables de alta tensiéon podran instalarse
paralelamente a otros de baja o alta tension, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25m.
Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conducciéon que se establezca en ultimo lugar se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidas por materiales incombustibles
de adecuada resistencia mecdnica

-Con canalizaciones de agua y gas: Se mantendra una distancia minima de 0,25m, con
excepcion de canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar) en que la distancia sera de 1m.
Cuando no puedan respetarse estas distancias, se adoptaran las siguientes medidas complementarias:

e Conduccidn de gas existente: se protegera la linea eléctrica con tubo de plastico envuelto con 0,10

m de hormigdn, manteniendo una distancia minima tangencial entre servicios de 0,20 m.

ALBACETE
240220
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e Linea eléctrica existente con conduccion de gas de Alta Presion, se recubrird la canalizacién del gas 520220

con manta antirroca interponiendo una barrera entre ambas canalizaciones formada con una plancha
de acero; si la conduccién del gas es de Media/Baja
Presidn se colocara entre ambos servicios una placa de proteccion de plastico.

o Si la conduccidén del gas es de acero, se dotara a la misma de doble revestimiento.

5.7 TUBOS

La canalizacién se realizara mediante tubo corrugado de doble capa, con didmetro calculado
de tal forma que permitan un facil alojamiento y extraccidén de los conductores, asegurandonos que
el area ocupada por dichos cables no supere el 20% de la seccién interior del tubo.

Los cables DC desde paneles a cajas de strings serdn enterrados en tubos de 63mm?,
conduciendo cada uno de ellos el cableado de hasta 4strings (8 cables), para mas strings de 4 y
hasta 10 (entre 10 y 20 cables), se usara tubo de 90 mm?, y para mas de 10 strings y hasta 15 se
usara cable de 110mm?. El cable de cajas de strings a inversores, serd directamente enterrado.

Los cables de comunicacién y alimentacién se conduciran enterrados bajo tubos de 63mm? de
seccion.

Los cables del sistema de seguridad seran enterrados en tubos de 63mm? de seccién en todo el
perimetro, uno para los cables de comunicacion y otro para los cables de alimentacién. Para unir los
tubos perimetrales con las camaras de seguridad, se usaran tubos de 110mm? de seccion.

El cableado de media tension ird enterrado bajo tubo de 160mm? de seccidon por su
correspondiente zanja de media tensidn, colocado a una profundidad minima de 0,90 m. En cada
uno de los tubos se instalara un solo circuito eléctrico. El nimero de tubos se muestra en el plano
correspondiente.

Los tubos seran DECAPLAST o similar.

5.8 ARRDUETAS

Se situaran arquetas de 600x600mm en aquellos casos en los que la distancia entre las cajas de
string sea superior a los 60m, siempre y cuando estas cajas estén conectadas entre ellas por el cable
de comunicaciones FTP. cambios de direccidn o cruces.

Para el sistema de seguridad se instalaran arquetas de 350x350mm en las intersecciones de la
zanja perimetral con las camaras de seguridad. Estas arquetas también se instalaran para las
comunicaciones a la estrada de las estaciones.

Todas las arquetas seran HIDROSTANK, arquetas de hormigén prefabricadas, o similar.
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Los tubos DC vy lineas directamente enterradas de aluminio, se conducirdn por zanjas de
40x65cm de seccion y de 50x65cm de seccidn cuando la anterior sea insuficiente (por ejemplo, en
las inmediaciones de los inversores).

Las zanjas por las que se conduciran los cables de media tensidén tendran unas dimensiones
variables en funcién del n2 de tubos que circulen por el interior. Esta zanja unira el CPM con el
Centro de seccionamiento.

Para las comunicaciones, alimentacion, sistema de seguridad y tierras se usaran las zanjas de

DCy MT, ademas de abrirse nuevas zanjas de 40x65cm en los tramos que fueran necesarios.

5.10 VALLADO

Se dispondra un vallado perimetral cinegético para la planta fotovoltaica.

5.11 ACCESO

El acceso a la planta fotovoltaica objeto del presente proyecto se hard a través de la

servidumbre a realizar.

5.12 SISTEMA DE SEGURIDAD

Los bienes que se encuentran dentro del recinto a proteger son, principalmente, médulos
fotovoltaicos, cable de cobre e inversores.

Si bien el valor de una instalacidon solar fotovoltaica es muy elevado, los bienes cuya
sustraccion es factible en un solo robo no suelen suponer un importe muy sustancial. Sin embargo,
la baja capacitacion necesaria para realizar este tipo de ataques, asi como la facilidad y seguridad
que les da a cierto tipo de delincuentes la situacion aislada de la planta, hace que la frecuencia con
la que es posible sufrir un ataque sea suficientemente importante para que la instalacién de
seguridad constituya una parte fundamental del proyecto fotovoltaico.

El sistema de seguridad sera el disefiado por la compafiia Microsegur o similar. En apartados

posteriores se incluye la memoria de diseio correspondiente.
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6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Las caracteristicas principales del CPM y la LSMT se describen en la siguiente tabla:

[ o

Tension nominal 20kV

Longitud linea evacuacién 21,47 metros.

L . Celda de linea del CPM ubicado en la parcela con RC
Inicio de linea

16287A017000700000TU
Fin de linea CS ubicado en la parcela con RC 16287A017000700000TU
Tipo de conductor LE HEPRZ1-150mm?
Tipo de centro (CPM) Modelo CTA-6B/1T del fabricante SELMA
Transformador FV 1.000kVA 800V/20.000V

6.2 CENTRO DE PROTECCIAN Y MEDIDA DE CLIENTE (CPM)

Se instalara un Centro de Proteccidén y Medida de Cliente (CPM) tipo caseta prefabricada, (CTA-
6B1T) cuyo fabricante es Selma.
El centro de proteccion y medida del presente proyecto serd un centro ubicado en edificio
prefabricado empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica.
La acometida al CPM es subterranea y la tension de servicio serd de 20 kV a una frecuencia de
50 Hz.
Los equipos que conformaran el CPM son los siguientes:
- Cuadro general de baja tensién Servicios auxiliares.
- Transformador parque FV 1000kVA.
- Celdas modulares de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SF6).
Con un conjunto de 3 celdas cuyo fabricante serd Siemens. En las celdas de linea se realizara la
salida hacia el punto de conexién propuesto por la Compaiiia Eléctrica y la entrada desde el inversor. En
dicho centro de Proteccidon y Medida se ubicard el transformador de 1000kVA que conectara con el

inversor de la instalacién a través de pasatapas y pletinas de cobre.
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Este tipo de centros consta de una envolvente de hormigdn, de estructura monobloque, en cuyo
interior se incorporan todos los componentes eléctricos: desde la aparamenta de MT hasta los cuadros
de BT, incluyendo el transformador, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos

elementos.

6.3 EDIFICIO

El Centro de proteccién y medida objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la
gue se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de proteccion y medida se han tenido en cuenta todas las
normativas anteriormente indicadas.

Las dimensiones del edificio prefabricado son:

- Longitud: 6500mm

- Anchura: 2500mm

- Altura: 3200mm

- Prefabricado de hormigdn con Rc = 250 Kg/cm? y armadura B-500-S electro soldada comportandose
como una Jaula de Faraday.

- Estanco, al ser monobloque y el techo en forma de U invertida.

- Puertas con sistema de seguridad anticierre.

- Permite ubicar ventilacién en todo el perimetro.

- Accesos de cables previstos en el perimetro para entrada/salida de lineas de AT, BT y tierras.

- Los CPM ejercen una presion sobre el terreno inferior a 1 kg/cm?.

- Validos para 24 kV y 36 kV.

La instalacion del CPM es especialmente sencilla ya que las operaciones “in situ” pueden
reducirse a su posicionamiento en la excavacion y al conexionado de los cables de acometida, que
se introducen en el edificio a través de unos agujeros semiperforados en su base.

La entrada al CPM se realiza a través de una puerta en su parte frontal, que da acceso a la zona
de aparamenta, en la que se encuentran las celdas de MT, cuadro de BT y elementos de Control.

Ademas, el transformador de servicios auxiliares cuenta con una puerta propia para permitir su
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acceso para mantenimiento.
La envolvente de este tipo de CPM es de hormigdn armado vibrado, y se compone de dos
partes, una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacién

natural, y otra que constituye el techo.

CIMENTACION.

Para la ubicacion del Centro de Proteccién y Medida (CPM) se realizara una excavacion, con las
siguientes dimensiones:

- Longitud: 8900mm

- Ancho: 4900 mm

- Profundidad: 600 mm

Sobre cuyo fondo estarda compactado sobre una capa de arena niveladora de 10cm. Se adjunta
plano de detalle en el documento planos.

La ubicacidn se realizard en un terreno que sea capaz de soportar presiones superiores a
1kg/cm?, de tal manera que los edificios o instalaciones anejas al CPM y situadas en su entorno no

modifiquen las condiciones de funcionamiento del edificio prefabricado.

6.3.1 SOLERA PAVIMENTO Y CERRAMIENTOS EXTERIORES.

La solera, pavimento y cerramientos estan fabricados en una sola pieza de hormigdn. Sobre la placa
base, y a una altura de unos 400 mm se situa la solera, que se apoya en algunos apoyos sobre la placa
base, y en el interior de las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT y BT, a los que se
accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

En el hueco para transformador, se dispone de dos perfiles en forma de “U”, que se pueden deslizar
en funcién de la distancia entre las ruedas del transformador.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitlan los agujeros para los cables MT y BT.

Estos agujeros estan semiperforados, realizdndose en obra la apertura de los que sean necesarios
para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos agujeros semiperforados practicables para las
salidas a tierra exteriores.

En la pared frontal se sitla la puerta de acceso de peatones, puerta de transformador y rejillas de

ventilacién. Todos estos materiales estdn fabricados en chapa de acero.
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transformador tienen unas dimensiones de 1250x2100 mm.

Las rejillas de ventilacion del transformador se sitian en la parte inferior de la puerta de acceso al
mismo, y en la parte superior tras el transformador. Estan formadas por lamas en forma de “V”
invertida, evitando la entra de agua de lluvia en el Centro de Transformacion, ademas de disponer en la
parte interior de una rejilla mosquitera.

Alrededor del centro se realizard un acerado de 1,2 metros de hormigén rutilado de 10 cm de

espesor sobre zahorra natural compactada.

6.3.2 CUBIERTAS

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn, con inserciones en la parte superior para su
manipulacidon. De tal manera que se impidan las filtraciones y la acumulacion de agua sobre ésta,

desaguando directamente al exterior desde su perimetro.

6.3.3 CUBA DE RECOGIDA DE ACEITE DEL TRANSFORMADOR SSAA

La cuba de recogida de aceite se integra en el propio disefio del edificio, con capacidad de 1450 . En
su parte superior ird dispuesta una bandeja cortafuegos de acero galvanizado perforada y cubierta de

grava.

6.4 APARAMENTA

6.4.1 CELDAS DE MEDIA TENSIAON

Las celdas instaladas son del fabricante SIEMENS tipo 8DJH 24KV, modulares con aislamiento y

corte en SF6 y dispondran de las siguientes caracteristicas generales:
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Tension asignada 24kV
Tensidn de ensayo (50 HZ por 1 min) 50 (60) kv
Tension soportada a impulso (KV) 125 (145)
Frecuencia asignada (Hz) 50/60
Intensidad asignada del embarrado (A) 630

Intensidad asignada del aparellaje (A):

-Seccionamiento 400/630

- Interruptor de potencia 250/630

- Proteccion transformador (FU) 200*

Corriente asignada admisible de breve duracién 16kA (1seg)
Intensidad de pico 50/63 kA

Tension de resistencia al arco interno (IAC AFLR) 21KA (1seg)

6.4.1.1 PANEL POSICION 1 LINEA SALIDA IBERDROLA

Se dispondra de una celda de entrada/salida de linea tipo L (o similar) equipada de interruptor
seccionador y seccionador de puesta a tierra, con un ancho de 310mm. Ver esquema unifilar Posicion 1.
La celda estara equipada, al menos, con:
- Interruptor Seccionador tripolar de tres posiciones 24 kV, 400 A.
- 3 Captadores de intensidad de fase.
- Bornes de conexién con cable 95-240 mm2.
- Enclavamiento por candado homologado IBD.
- Contacto auxiliares de sefializacién de estado.
- Mandmetro opcional
- Compartimento auxiliar con bornes auxiliares.
- Medida de tensidn en barras para actuacion de protecciones voltimétricas (27, 59, 59N,

81Mm) mediante sensores resistivos.

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
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HAT 143

6.4.1.2 PANEL POsICION 2. PROTECCION INTERCONEXION

Se dispondrd de una celda interruptor automatico CBS (o similar) equipada de seccionador,
interruptor y seccionador de puesta a tierra. Ver esquema unifilar posicién 2.

Celda prefabricada de interruptor automatico.

La celda estara equipada, al menos, con:

- Interruptor Seccionador tripolar de tres posiciones 24 kV, 400 A.
- Interruptor de potencia tripolar SF6 24kV 4002

- Mando motor.

- Bobina de apertura y cierre (110Vdc)

- Bobina de minima tensién (110Vdc)

- Seccionador puesta a tierra.

- Enclavamiento por cerradura. Tipo Ronis o similar.

- Contacto auxiliares de sefializacién de estado.

- Mandémetro opcional.

- Compartimento auxiliar con proteccién PL-300IB y bornes auxiliares.
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6.4.1.3 PANEL POsICION 3. CELDA DE MEDIDA Y PROTECCIAN

Se dispondra de un panel de medida aislada al aire tipo M(840) (o similar) equipada de
disyuntor, transformadores de tensidn y corriente, con un ancho de 840mm. Ver esquema unifilar
Posicion 3

Panel prefabricada de medida aislada al aire universal.

La celda estara equipada con:

- Entrada inferior por cable

- Salida superior lateral derecha.

- Enclavamiento por candado enclavado con cerradura.

- Compartimento auxiliar con bornes auxiliares.

- Resistencia anti-condensacion.

- Transformadores de Medida y Proteccién (3ud. TT's y 3ud. TIs)

TT's: UxJ24 Tl’s: ACF24
22000:vV3/110:V3-110:V3-110:3 150-300/5-5-5
10VA cl 0.5 - 15 VA cl0.5-3P — 50VA 3P 10VA cl0.5s — 15VA cl0.5s - 15VA 5P10
F.T: 1,9 Un/8h Ith: 5kA/1s
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Conexion: embarrado — embarrado

Se instalara un transformador de 1.000 kVA de potencia, cuyas caracteristicas técnicas se

detallan a continuacion:

Tipo 1000/20kV
Potencia nominal 1000kVA
Normas de fabricacion UE N2 548
Ndmero de fases 3
Tensidn arrollamiento primario (vacio) 20kV
Tension arrollamiento secundario (vacio) 800V
Grupo de conexidn Dyn11
Método de refrigeracion ONAN

Liquido refrigerante

Aceite mineral libre de PCB o seco

Frecuencia 50Hz
Maxima temperatura ambiente -252C / +40°c
Tension de cortocircuito a 75°C 6%
Dimensiones totales aproximadas
Largo 1820mm
Ancho 1120mm

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
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Alto 1670mm

Peso total aproximado 2750kg

Volumen aproximado de aceite 770 litros

Accesorios
Caja cubrebornas en ATy BT Si
Pantalla electroestatica Si
Embarrado en BT Si
Placa de caracteristicas Si
DGPT 2 Si
Bornas enchufables Si

CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE BAJA TENSIAON

CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION DE SERVICIOS AUXILIARES.

Elementos de salida en BT:
Cuadros de BT especiales para esta aplicacién, estdan formados por un interruptor
magnetotérmico para proteger contra sobrecargas y cortocircuitos y un relé toroidal para proteger

contra contactos indirectos

6.5.1 TRANSFORMADORES DE MEDIDA Y PROTECCION

En el plano de Esquema unifilar CPM, aparecen las caracteristicas de los TT's y Tl's acorde a

normativa.

6.6 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

Tendran las siguientes de las siguientes caracteristicas:

e  Cumpliran con la familia de normas UNE-EN 61869 o las que sustituyan esta.

e Intensidad primaria, en funcién de las intensidades intercambiadas para los de fase (a
determinar segln proyecto). En el caso de transformadores de intensidad homopolar sera 60 A
para instalaciones de 20 kV y 50 A para las de 15 kV.

e Intensidad secundaria: 5 A, para los de fase y 1 A para los de intensidad homopolar.

e Intensidad limite térmico (It): Hasta 25 A en primario sera de 200 In, a partir de 25 A sera de 80
In, y nunca inferior a 5 kA, 1 segundo.

e |ntensidad dinamica: 2,5 It

ALBACETE
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o Clase de precisidn: 5P20

o Potencia nominal: 15 VA
Arrollamiento de proteccién (homopolar):

o Clase de precision: 0.5s.

o Potencia nominal: 10 VA
Arrollamiento de medida (facturacién):

o Clase de precision: 0,25

o Potencia nominal: 10 VA
Arrollamiento de medida (tiempo real):

o Clase de precisién: 0,5

o Potencia nominal: 10 VA

TRANSFORMADORES DE TENSION

Tendran las siguientes caracteristicas:
Cumplirdn con la familia de normas UNE-EN 61869 o las que sustituyan esta y llevaran
dispositivo anti-explosion.
Factor de tension:
o 1,2Unen permanenciay
o 1,9 Un durante 8 horas en el caso de neutro aislado
o 1,5 Un durante 30 s en el caso de neutro a tierra.

Tensidn primaria de acuerdo con la tensién de red (a determinar segin proyecto). En este caso,
al ser la tensién de 20.000 los TTs seran de 22.500kV

Tension secundaria: 110:v3; 110: 3
Arrollamiento para proteccion:

o Clase de precisién: 0,5-3P

o Potencia nominal: 15 VA
Arrollamiento para ferrorresonancia:

o Clase de precision: 3P

o Potencia nominal: 50 VA
Arrollamiento para facturacion:

o Clase de precisién: 0,2

o Potencia nominal: 10 VA

Para prevenir la aparicion de ferrorresonancia debe cargarse con una resistencia de 50 Ohmios
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200 W el secundario en triangulo abierto, bien del transformador de tensién principal o bien d

un transformador auxiliar estrella-tridangulo abierto.

6.8 EQUIPO DE MEDIDA.

Para la medida Fiscal y en previsidn de la necesidad de tener que enviar datos de telemedida en
tiempo real al operador del sistema (REE), en el CPM se dispondra de un armario de medida tipo 2
segun NI compuesto por :

- 1 Equipo Tarificador bidireccional para puntos de medida tipo 2, Marca Landis mod.
ZMGA405RE con entradas X/5A y x/110:V3, con verificacion de origen.
- 1 Mddem externo Landis Multicon GPRSNet, con canales de comunicacion
independiente GSM-GPRS, que permite comunicacidn de facturacién y al operador del sistema.
- 1 Regleta de verificacidn precintable
- 1 Armario de medida realizado en poliéster reforzado en fibra de vidrio de
1.000x750x300 mm con placa pivotante, cajas de bornes, automatico y enchufe, con capacidad
para hasta 2 equipos de medida Tipo 2+ Modem, segtin normas IBERDROLA.
- Conjunto de conductores de unién entre los secundarios de los arroyamientos de
medida y el contador realizado con cable apantallado Cu 0,6/1 kV de 6 mm2.
- Opcionalmente se dispondra de un armario de resistencias para completar el
consumo de los secundarios de los TT's de medida.

El conexionado de estos equipos puede verse en el documento planos.

6.9 SERVICIOS AUXILIARES

La alimentacion de los SSAA vendrd del transformador elevador. Se instalard un cuadro de
superficie de acuerdo al esquema unifilar que servira para alimentar los siguientes circuitos:

- Cargador de baterias

- lluminacién

- Tomas de corriente doble.

- Armario de medida

- Reserva.

- Etc. ( Ver unifilar SSAA).

Los SSAA de continua, incluirdn un cargador de baterias (SWIT NG 110V 4A-9 x 12 HRA 12)

ALBACETE
240220
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El rectificador-cargador de bateria tipo SWIT NG 110V 4A, es un equipo modular de tecnologia
de conmutacidn a alta frecuencia integrable en racks de 19”. La altura del mddulo es de 3U y tiene
275 mm de fondo. Con este equipo se puede asociar una bateria de Plomo o NiCd estanco para
abastecer los consumos DC de los servicios en ausencia de red AC. Segln necesidades de la
aplicaciéon el moédulo se configurard para asociar 9 elementos de PB estanco de 12Ah.

La estética frontal del mddulo rectificador-cargador es la que se presenta en la ilustracion

adjunta. Los detalles técnicos de la configuracidn se describen a continuacion:

¢ Tecnologia: Conmutacion a alta frecuencia
e Tension de alimentacion: Monofésica 230V +10% -15%
e Frecuencia: 50Hz
¢ Tensién nominal: 110V
¢ Niveles de carga:
- Flotacidn: 122,58V (2,27V/ele - 202°C)
- Carga rapida: 126,90V (2,35V/ele - 202C)
El equipo dispone de una sonda de compensacidn de temperatura de bateria, en funcién de la
temperatura ambiente.
¢ Intensidad nominal por mdédulo: 4A
* Corriente disponible en utilizacion: 2,80A. (Suponiendo carga de bateria a C/10)
e Estabilidad de la tension de carga: + 1%
* Rizado maximo de la tensién de salida: < 0,2% (valor rms).
e Correccion de factor de potencia: 0,99
¢ Rango de temperatura: 02C a 502C
¢ Humedad relativa: 5% a 95% (sin condensacidn)

¢ Altura maxima de operacion: 1000 m.s.n.m.

6.9.1.1 PROTECCIONES
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- Proteccion magnetotérmica de bateria
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- Proteccion de desconexidn por tension minima de bateria

- Fusible de potencia

- Fusible de alimentacidn AC (interno al médulo)

- Limitacion electrdnica de corriente de carga de bateria

- Interruptor marcha / paro

6.9.1.2 SENALIZACIAN Y ALARMAS

¢ Sefalizacion local en sindptico

De forma local mediante diodos led en el frontal del mddulo rectificador se tienen las siguientes

sefalizaciones:

o

o

o

Defecto rectificador

Fuga bateria a tierra (OPCIONAL)
Mdxima tensién de salida

Préximo fin de descarga de la bateria
Presencia de red OK (verde)

Funcionamiento de maédulo

* Sefializacidon remota

El médulo puede reportar mediante contactos libres de potencial las siguientes sefializaciones:

o

O

o

o

R1: Defecto de rectificador (fallo de cargador o sobretemperatura)
R2: Red AC fuera de margenes
R3: Defecto de salida (max. Tensién de salida / Opcidn Tierra +/-)

R4: Préximo fin de descarga de la bateria

El mddulo incluye un voltimetro y un amperimetro en el frontal de su envolvente, para medir

tensién y corriente a su salida.

6.9.1.3 BATERIA

La bateria es de PB estanco, compuesta por 9 elementos tipo 12HRA 12 y de 12Ah de capacidad

nominal.

Con el sistema y los consumos DC se dispone de una autonomia de 8 Horas aproximadamente y

una capacidad de 300 ciclos de descarga completa, garantizando una vida de 30 afios a razén de 10

eventos de descarga completa por afio.
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Valve Regulated Lead Acid Battery (AGM)

HIGH RATE SERIES

ZIGOR 12HRA-12(12V,50Watts/Cell@15Min Rate)
FEATURES

*Absorbent Glass Mat (AGM) technology for efficient

electrolyte maintenance
*Computer-generated grd design optimized for high

et
*Available Flame Retardant Material(Optional)

VRLA 12HRA-12 Specifications
ot votage | (2 | wax Oicvarge seec | imerma nesiance | semmat

12v 1240 | veaamee | tsmemypean | se
Dimensions & Weight
| wan | tem | mwess | wem
151mm(s 95inches) | semm(3.6inches) |  9smm(3.7dinches) | 101mm(398inches) | 3.70Kp(8.15i0%)
Discharging
Dicnarge Temp. Range | Cap.@104F (e7C) | Cap.@3ZF (0C) | capsEF (-15C) | Ser-Dmscnargeq77F 25C) |
—A'naﬂcm.un‘rah’nl 102% ] Bs5% | 5% | 3% of capacity per month.

Charge Tomp. Range | Max. Charge Current| _ Constant Voi (Cycle use) | Constant Voi. (Trckie use) |
14F (10C) o+ 127F (SUC)| 3sAmps | 145148V @77 [1smssverr |

Battery Charging Characteristics Battery Life Characteristies of Cyelic Use

N

Charge vorme(%)

H
Racion Capacitycn)
o P
5
i

Constant 225CATF o at2507TF

S [:[s[c[e[w][=]| [wm[s[w]n][w][a]u]m]w
Battery cutps cuTentAnp) Baery output powerT )
Vo | s | 7| a2 o[ 2o [ 13¢ | v [oms | a7 | 54 [ sas [ ara | 23| 0] 157 [sm [ sar
Vo | e | 7o | s oz | 2| v | voe [ow| a7 [ [aaa | e | 200 | vz |5 | e
T | x| oo | s | o] | ver | v [omm| [0 ev [ sar [ans | e | mun | s |am | em

(43"}

Las baterias van alojadas en el armario descrito a continuacion.

6.9.1.4 ARMARIO

El cargador bateria se aloja en un armario metdlico, con acceso al mismo mediante puerta
frontal y de las siguientes dimensiones:

- Alto = 1060mm. / Largo = 550mm. / Fondo = 380mm.

Grado de proteccién: IP20

Color: RAL-7032

La entrada de cables se realiza por la parte superior del armario.

6.10 EQUIPAMIENTO AUXILIAR

6.10.1 PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

El alcance de los sistemas de proteccion contra incendios sera el siguiente:

- Extintores moviles. En el interior del edificio se instalard un extintor movil de CO2 de 5

Kg y fuera del edificio un extintor mévil de 50 Kg. de polvo polivalente.
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6.10.2 PROTECCIGN CONTRA INTRUSISMO.
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Se ha previsto dotar al parque de un sistema de deteccidén de intrusismo con emisores-

células receptoras, cuyas sefiales irdn a parar al sistema general de alarmas situado en el interior del

edificio.

6.10.3 ELEMENTOS DE MANIOBRA.

El centro de proteccidon y medida contara con los siguientes elementos de maniobra:
- Banqueta aislante 24 kV.

- Guantes 52 kV.

- Cartel de primeros auxilios.

- Esquema unifilar.

- Esquema de tierras.

- Instrucciones de servicio.

6.11 RELES DE PROTECCION SISTEMA AUTANOMO DE PROTECCION

Mdédulo metalico adosado a las celdas en su parte superior frontal o panel mural conteniendo

en su interior debidamente montado y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

1

Relé de proteccion de alimentador y controlador de posicidn, con las siguientes funciones:

Proteccidn.

Sobreintensidad 3x50/51, 50N/51N
Neutro sensible 50Ns/51Ns
Sobreintensidad direccional 67/67N
Tensiéon homopolar 59N
Minima/Maxima tensién 27

Frecuencia 81m/M
Desequilibrio 46
Reenganche 79
Medidas.

Intensidad

Tension
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Energia
Control.

Estado y mando del interruptor.
Panel Local.

Vigilancia de tensién de alimentacién del sistema de protecciones.
Proteccidn anti isla.

Registro de sucesos

Informe de faltas

Oscilografia

Cronologia

Autosupervision

Carga Fria

Automatismos

Comunicaciones: PROCOME

2 Blogues de pruebas de 4 elementos para proteccion de los secundarios de los

transformadores de intensidad y tension.

Interruptor automdatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC) para

proteccién del mando.

Interruptor automatico magnetotérmico bipolar para proteccion de los equipos de control del
cajon.
1 Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC) +

bobina de disparo para proteccién del motor.

1 Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC) para

proteccién del secundario en triangulo abierto del transformador de tensién.

1 Interruptor automatico magnetotérmico IV con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC) para

proteccién del secundario del transformador de tension.

Resistencia de ferrorresonancia.
s/n Pequefio material y accesorios.
s/n Mano de obra de caldereria y cableado.

Preparada para comunicacién por RS485 y protocolo PROCOME.
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3 Transformadores de intensidad de fase toroidales

ALBACETE
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100-200/5-5-5A

10VA cl0.2s - 10VA cl0.5s - 15VA 5P20

It: 80In

1d:2.5 It

Instalados convenientemente en los pasatapas.

Ensayos:

- De compatibilidad electromagnética segun CEl 60255-22-X, CEl 61000-4-X y EN 50081-
2/55011

- Climaticos segun CEl 60068-2-X

- Mecanicos segun CEl 60255-21-X

- De potencia segun CEI 60265 y CEI 60056
Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Unidon Europea sobre compatibilidad

electromagnética 89/336/EEC y con la CEI 60255. Esta conformidad viene recogida en el protocolo

de ensayo realizado B0014-024-IN-ME acorde a las normas genéricas EN 50081 y EN 50082.

6.12 TELECONTROL, TELEMEDIDA EN TIEMPO REAL, PROTECCIONES Y

TELEDISPARDO

De acuerdo con lo indicado en el manual técnico de Ibedrola MT 3.53.01. Ed. 08, Mayo 2021
“Condiciones Técnicas de la Instalacion de produccidn eléctrica conectada a la red de Iberdrola
distribucion eléctrica S.A.U”, la conexién de la planta fotovoltaica se puede clasificar como
“CONEXION A TRAVES DE CENTRO DE SECCIONAMIENTO” (Ver Apdo. 5.2.4.a) , de acuerdo al

siguiente esquema.
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6.12.1

ALBACETE
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CENTRO DE SECCIONAMIENTO

TELECONTROL ¥ TELEMEDIDA PROTECCION LEDID.A DE INTERCONEXION
|[ I 1 1 L I :|_ 52
k “ AN N N "r:*—'Z'
T
]
+ {:]EA‘EIN
(1) (2) (3] 7 g (4} \ 121 mm —
50051
H #H +H W HH RA1
2 -~ v
TA
(1){2) = Ruptores telemandados £2: intermuptor sutomatico de
(3 = [Ruptor telemandado  con corte general, situado en &
funcion seccionalizadora punio de interconexion a la red
4) = Celda ruptofusible Relés de proteccion
TA = Transfomador MT/ET S5AA
trifasico con bomas
enchufables de 50 kVA
MNota: Para tensiones = a 45 KV los

mpnc;res Seran interruptores automaticos
de acusrdo con MT 2.61.08

De acuerdo con los requerimientos para este tipo de conexién pasamos a describir los

elementos principales.

TELECONTROL.

La funcidn del sistema de Telecontrol es actuar sobre el sistema (dispositivo, elemento) de
conexién de la instalacion generadora con la red de i-DE para permitir su desconexién remota en los
casos en que los requisitos de seguridad asi lo reconsideren.

En aquellos casos en los que, segun lo indicado en el apartado 7.1, corresponda instalar un
sistema de telecontrol, este se ubicard en el punto de conexién con la red de i-DE, mediante un
centro de seccionamiento u OCR, segun los modos de conexién a red definidos en el punto 5.2.4.
Dicho sistema de telecontrol cumplira con los criterios técnicos definidos en la norma interna de i-
DE (en funcidn de la solucién adoptada, NI 74.53.01, NI 50.42.11 y NI 50.42.03), asi como las normas
y especificaciones técnicas asociadas a ellas.

El sistema de telecontrol de ubicara en el punto de conexion con la red de i-DE, en este caso, en
las bornas de la celda de salida asignada al productor, concretamente el sistema de telecontrol

actuara sobre el ruptor con funcion seccionalizadora de la celda de linea del CS, segin el modelo de
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conexién aplicable a nuestro proyecto y descrito en el punto anterior, quedando por lo tanto fuer

del alcance del presente proyecto.

6.12.2 TELEMEDIDA EN TIEMPO REAL.

La telemedida en tiempo real se realizara tanto con la empresa distribuidora (Iberdrola) como

con el operador del sistema (REE).

6.12.2.1 IBERDROLA

Con objeto de garantizar en todo momento la fiabilidad, seguridad y calidad del sistema
eléctrico, en los casos en que sea de aplicacién un sistema de telecontrol, se enviaran medidas en
tiempo real a los centros de control de i-DE, independientemente del envio de medidas que como
productor deba enviar al Operador del Sistema /REE).

El sistema de telemedida en tiempo real se ubicara en el punto de conexidon con la red de i-DE, a
través de la remota de telecontrol descrita en el punto 7.2 y recogera las tensiones y corrientes del

punto de conexidn a la red de i-DE.

6.12.2.2 OPERADOR DEL SISTEMA (REE)

Independientemente de lo que se envie a los centros de control de renovables de
Iberdrola (COR), se dispondra del envio de medidas que como productor deba enviar al CECRE
(Centro de Control de Energias Renovables) del Operador del Sistema (Red Eléctrica de Espafia), a

través de los interlocutores de los Centros de Control de Generacidon (CCG).

6.12.3 PROTECCIONES Y AUTOMATISMOS.

Todas las instalaciones generadoras estaran dotadas de un sistema de proteccién y un
interruptor automatico de corte general para permitir su desconexidn en caso de una falta en la red
o en la instalacién generadora.

El interruptor automatico estara dotado de un automatismo que permitira su reposicion
de forma automatica si su apertura se ha producido por actuacién de las protecciones voltimétricas
(27, 59, 59N, 81m/M) instaladas en el punto de interconexién con la red.

El automatismo permitira el cierre si se cumplen las siguientes condiciones:

e Presencia de tension de red, estable como minimo durante 3 minutos

ALBACETE
240220
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El automatismo bloqueara el cierre por actuacién de las protecciones de sobreintensidad
(50/51) asociadas al interruptor y solo se podrd desbloquear en local, después de identificar el
origen de la actuacion de esta proteccién y la eliminacién de la causa del disparo.

Si la apertura del interruptor se produce manualmente por personal de la instalacion
generadora, el automatismo quedara deshabilitado.

El circuito de control del interruptor de interconexion dispondra de una bobina de
vigilancia de la tension auxiliar de continua que provocara su disparo por fallo de la alimentacién de
Vcc. En las instalaciones donde exista redundancia completa (doble bateria, doble anillo de
distribucion de c.c. y doble bobina de disparo de interruptor) no es necesario la bobina de vigilancia
de la tensidn auxiliar de continua.

Los relés de proteccion voltimétricos (27,59,59N y 81) dispondran de control por watch-
dog y la activacién del mismo provocara disparo y enclavamiento del interruptor de interconexion.”

A continuacidn, se describen brevemente las caracteristicas de estas protecciones:

e Un relé de maxima y minima frecuencia (81m-M) conectado entre fases:

o Ajustado a 51Hz y 48Hz con una temporizacién que, salvo requerimiento por
escrito del Operador del sistema, serd de 0,2 y de 3 segundos
respectivamente.

e Un relé de maxima tension (59) conectado entre fases:

o Instalaciones dentro del ambito del RD 1699/2011: ajustado aa 1,1 Uny 1,15
Un con una temporizacién de 1,5 y de 0,2 segundos respectivamente.

o Instalaciones no incluidas en el punto anterior, ajustado a 1,10 de la tension
media entre fases con una temporizacién de 0,6 segundos.

e Un relé trifasico de minima tension (27)

o Instalaciones dentro del ambito del RD 1699/2011: ajustado a 0,85 Un con
una temporizacion de 0,6 segundos

o Aquellas instalaciones obligadas al cumplimiento de requisitos de
comportamiento frente a huecos de tensiéon, por ejemplo del PO 12.3 se
ajustara a 0,85 Un con una temporizacion de 1,5 segundos.

¢ Un relé de maxima tension homopolar (59N) conectado en triangulo abierto

Ajustado a 20 voltios para T/t con secundario en triangulo abierto de tension nominal

110/3 con una temporizacion en 0,6 segundos.

¢ Dos relés de fase y uno de neutro de maxima intensidad (50/51 — 50N/51N).

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815

anavarro@nmingenieria.es



mailto:anavarro@nmingenieria.es





VISADO
COGITI

PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA SOLAR P

ap

==y . N

DOCUMENTO 1:MEMORIA ‘%‘5‘ 8

A

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.1. "(9F S

. - - - . . ALBACETE
Tiempo inverso con unidad instantdnea y temporizada para detectar faltas en | 570530

instalacion generadora y provocar el disparo del interruptor de interconexion.
El rango y ajustes de las unidades de se realizaran de acuerdo a lo indicado en la dltima

version del capitulo protecciones del MT 2.00.03 vigente y previa aprobacién de Iberdrola.

6.12.4 TELEDISPARDO.

Segun la normativa vigente RD 413/2014 y lo estipulado en el MT 3.90.01, los generadores
pueden elegir entre las siguientes alternativas:

a) Montar un sistema de teledisparo de cumpla con lo indicado en el citado MT y demas
normativa particular y técnica de Iberdrola, que en esta caso deberia ir asociado a la apertura del
ruptor seccionador de la celda de linea asignada al productor del CS.

b) Prescindir de dicho elemento, cuando el productor considere que se cumplen las
siguientes condiciones:

b.1) Que la instalacién generadora puede admitir un reenganche sin ningun tipo de
condicién desde la red de Iberdrola.

b.2) Que los sistemas de telecontrol y telemedida en tiempo real especificados en los
puntos 7.2 y 7.3 del citado MT 3.53.01, e instalados en el CS, y el resto del sistema de protecciones
descrito en el punto anterior, constituyen el otro medio mencionado en el RD 413/2014 para la
desconexién de la central generadora, garantizando que las instalaciones no se puedan quedar
conectadas en isla con elementos de la red de distribucién.

Dado que, ademas de cumplir con los puntos b.1 y b.2, la linea de interconexién es una linea
particular y no existe la posibilidad de que una vez abierto el interruptor de la celda de linea del CS,
la instalacion pueda funcionar en isla sobre ningln elemento de la red de distribucién, el promotor
opta por la renuncia al sistema de teledisparo, condicidon que sera incluida expresamente en el

Contrato Técnico a celebrar entre el productor e I-DE.

6.13 PUESTA A TIERRA

6.13.1 TIERRA DE PROTECCIAN
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celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccidn, carcasa de los transformadores, etc., asi como |
armadura del edificio (si éste es prefabricado).

No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el
exterior

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

La tierra interior de proteccion se realizara con cable de 50 mm? de cobre desnudo formando

un anillo y conectara a tierra los elementos descritos anteriormente.

6.13.2 TIERRA DE SERVIOIO

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del
sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que
no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado
(0,6/1 kv).

Comprende las puestas a tierra de:

- Neutro de los circuitos de BT.
- Bornes de tierra de los detectores de tension.

Se realizara la configuracion de red de tierras definida en el capitulo de calculos.

6.14 INSTALACIONES SECUNDARIAS

6.14.1 ALUMBRADO

En el interior del centro de proteccidon y medida se instalard los puntos de luz capaces de
proporcionar un nivel de iluminacidn suficiente para la comprobacion y maniobra de los elementos
del mismo. El nivel medio sera como minimo de 150 lux.

Se dispondran los puntos de luz necesarios y de accionamiento independiente del alumbrado de
la zona de cliente.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma que se
mantengan la maxima uniformidad posible en la iluminaciéon. Ademas, se debera poder efectuar la
sustitucion de lamparas sin peligro de contacto con otros elementos de tension.

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

represente peligro por su proximidad a la MT.

ALBACETE
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Se dispondra también un punto de luz de emergencia de caracter auténomo que seializara |

accesos al centro de transformacion.

6.14.2 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Segun la MIE-RAT 14 en aquellas instalaciones con transformadores o aparatos cuyo dieléctrico

sea inflamable o combustible de punto de inflamaciéon inferior a 3002C con un volumen unitario

superior a 600 litros o que en conjunto sobrepasen los 2400 litros deberd disponerse un sistema fijo

de extincion automatico adecuado para este tipo de instalaciones, tal como el halén o CO2.

Como en este caso ni el volumen unitario de cada transformador (ver apartado 1.1.6) ni el

volumen total de dieléctrico, superan los valores establecidos por la norma, se incluird un extintor

de eficacia 89B. Este extintor deberd colocarse siempre que sea posible en el exterior de la

instalacion para facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso, a una distancia no superior a 15

metros de la misma.

Si existe un personal itinerante de mantenimiento con la misién de vigilancia y control de varias

instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal itinerante deberd llevar, como

minimo, en sus vehiculos dos extintores de eficacia 89 B, no siendo preciso en este caso la

existencia de extintores en los recintos que estén bajo su vigilancia y control.

6.14.3 ARMARIO DE PRIMEROS AUXILIOS

El Centro de Proteccidon y medida cuenta con un armario de primeros auxilios.

6.14.4 MEDIDAS DE SEGURIDAD

Para la proteccién del personal y equipos, se debe garantizar que:

Solo serd posible cerrar el interruptor con el interruptor de tierra abierto y con el panel de

acceso cerrado.
El cierre del seccionador de puesta a tierra solo serd posible con el interruptor abierto.

La apertura del panel de acceso al compartimiento de cables solo serd posible con el

seccionador de puesta a tierra cerrado.

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

ALBACETE
240220
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No serd 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 tierray 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 deberdn ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los
agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de
Transformacidn interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacién del Centro

de Transformacion.

Las bornas de conexién de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de
forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicién de trabajo normal no carezca de

visibilidad sobre estas zonas.

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

un eventual arco interno.

El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso de
un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe estar

enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.
Las puertas de acceso al CT llevaran e lema corporativo y estaran cerradas con llave.

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

con la correspondiente sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico.

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

prestar en caso de accidente.

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

visible habra un cartel con las citadas instrucciones.
Deberan estar dotados de bandeja o bolsa porta documentos.

Para realizar maniobras en AT, el CT dispondrd de banqueta o alfombra aislante, pértiga

guantes de clase 3, palanca de maniobra de las celdas.

LSMT INTERCONEXIAN
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El trazado de la linea se muestra en el documento 2 Planos y las parcelas por las que transcurr 520730

en cada término municipal, se han definido en el punto 1.5, de la presente memoria.

7.1 PUNTOS DE INICIO Y FINAL DE LINEA

El inicio se realizard en el Centro de Proteccién y Medida (CPM), con emplazamiento en la
parcela 70, poligono 17 del TM Zafra de Zancara
El final de linea se realizard en la celda de linea del CS propiedad de Iberdrola, con

emplazamiento en parcela 70, poligono 7 del TM Zafra de Zancara.

INICIO FINAL

CPM (Posicidn 2) CS

7.2 LONGITUD

La longitud a considerar de toda la linea es de 21,47 metros.

7.3 TERMINDOS MUNICIPALES AFECTADOS

El trazado de la linea subterranea transcurrira por la parcela 70 pol. 17 término unicipal de Zafra de
Zancara, provincia de Cuenca. El final del trazado que corresponde con la entrada en la celda de linea
asignada al productor de CS, pertenece a la parcela 70, poligono 17 del término Municipal de Zafra de
Zancara. El detalle de los poligonos y parcelas del trazado pueden verse con detalle en el punto 1.5 de la

presente memoria.

7.4 CONDUCTORES

Los conductores seran de aluminio, del tipo HEPRZ1 12/20 kV, de 150mm? de seccidn.

Las caracteristicas esenciales son las siguientes:

- Conductor: Cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2, segliin UNE EN 60228
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- Semiconductora externa capa extrusionada de material semiconductor
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separable en frio.

- Pantalla metdlica hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a

contraespira.
Seccidn total 16 mm? (12/20 kV).
- Separador Cinta de poliéster.
- Cubierta exterior Poliolefina termoplastica, Z1 Vemex. (Color
rojo).

- Resistencia Ohmica maxima (a 1052C) 0,277 Q/Km

- Reactancia (X) 0,110 Q /Km

- Intensidad maxima admisible a 1052 255 A (Bajo Tubo enterrado)
- Radio estatico minimo de curvatura 480 mm (Posicion final)

- Radio dindmico minimo de curvatura 640 mm (Durante tendido)

Todos los cables seran unipolares con pantallas sobre aislamiento formado por una corona de
16 mm? compuesta por hilos de Cu y contraespira de cinta de Cu, segun recomendacion UNESA
3305 (julio 1982).

Los empalmes y terminales serdn adecuados a la naturaleza, composicidn y seccién de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de estos. Los terminales deberan ser,
asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales.

Los empalmes y terminales se realizaran siguiendo el MT-NEDIS correspondiente cuando exista,
o en su defecto, las instrucciones del fabricante.

Terminales: la reconstitucion del aislamiento, pantallas y cubiertas se realizara de acuerdo con
la técnica de fabricacidén correspondiente al disefio, el fabricante indicara las caracteristicas de los
materiales usados para la confeccion de empalmes o terminales, asi como sus verificaciones y
ensayos.

No se admitira que el aislamiento y la cubierta estén formados por cintas materiales cuya forma
y dimensiones dependan de la habilidad del operario. Ademds, solo se aceptardn estas como
elementos de sellado, cierre o relleno, debiendo ser de caracteristicas auto soldable y antisurco.

Los terminales de entrada directa deberan cumplir con la norma CEl 60 859 y el doc.
CLC/TC14/WG13 para los terminales de cables de aparamenta y transformadores, respectivamente,
donde se especifica las dimensiones del Terminal de cable y de la camara de aparto de conexion.

Cada Terminal se rellenara con aceite de silicona compatible con el aislamiento del cable.

Tipo seleccionado: Los resefiados en la Tabla 1.
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HEPRZ1 12/20 150 16

Algunas otras caracteristicas mds importantes se muestran en la Tabla 2.

150 12/20 0,206 0,112 0,333

Temperatura maxima en servicio permanente 1052C
Temperatura maxima en cortocircuito t < 5s 2502C

1 Conductor: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2, seglin UNE EN 80228,

2 Semlconductora Interna: capa extrusionada de material conductor.

3 Alslamlento: etileno propileno de alto gradiente, (HEPR, 105 °C).

4 Semlconductora externa: capa extrusionada de material semiconductor separable
en frio.

5P lla metallca: hilos de cobre en hélice com cinta de cobre a contraespira.
Seccifn total 16 mm? (12/20 kV) 6 25 mm® (18/30 kV).

=

SRALAN AL EPROTENAX H CONPACT —=

-

6 Separador: cinta de poliéster.

7 Cublerta exterlor: policlefina termoplastica, Z1Wemex. (Color rojo).

= IYE

7.5 INTENSIDADES ADMISIBLES

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la
temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades eléctricas,

mecanicas o quimicas.
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Esta temperatura es funcidon del tipo de aislamiento y del régimen de carga. Para cabl
sometidos a ciclos de carga, las intensidades mdaximas admisibles seran superiores a las
correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para este tipo de aislamiento, se especifican en la tabla 3.

Tabla 3

Temperatura maxima, en 2C, asignada al conductor

ALBACETE
240220

Tipo de condiciones

Tipo de aislamiento Servicio
Cortocircuito t < 5s
permanente
Etileno propileno de alto gradiente (HEPR) 105 > 250

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicion de los conductores, influyen en las

intensidades maximas admisibles.

7.6 CONDICIONES TIPO DE INSTALACIAON ENTUBADA

A los efectos de determinar la intensidad admisible, se consideran las siguientes condiciones tipo:

Cables con aislamiento seco: Una terna de cables unipolares agrupados a triangulo entubados en
una zanja de 1 m de profundidad en terreno de resistividad térmica media de 1 K.m/W y temperatura
ambiente del terreno a dicha profundidad de 259

En la tabla 4 se indican las intensidades maximas permanentes admisibles en los cables indicados en
la tabla 1, para canalizaciones entubadas.

Tabla 4-Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente y con corriente alterna,

de los cables con conductores de aluminio unipolares con aislamiento seco de hasta 12/20kV bajo tubo.

12/20 150 255

Condiciones tipo de instalacién entubada:
A los efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se consideran las siguientes

condiciones tipo:
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medio ambiente de 402C. Dadas las condiciones dptimas de disipacion, no se aplicard el coeficiente de

insolacion.

7.7 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITOS ADMISIBLES EN LOS

CONDUGCTORES

En la tabla 6 se indica la densidad maxima admisible de cortocircuito en los conductores, en
funcién de los tiempos de duracion del cortocircuito.

Estas intensidades se han calculado partiendo de la temperatura maxima de servicio de 105 Cy
como temperatura final la de cortocircuito > 250 2C, tal como se indica en la tabla 3. La diferencia
entre ambas temperaturas es A 0. En el calculo se ha considerado que todo el calor desprendido
durante el proceso es absorbido por los conductores, ya que su masa es muy grande en
comparacién con la superficie de disipacion de calor y la duracién del proceso es relativamente

corta (proceso adiabatico). En estas condiciones:

I_ K
s
En donde:

| = corriente de cortocircuito, en amperios.

S = seccion del conductor, en mm?2.

K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio y
Final del cortocircuito.

t = duracion del cortocircuito, en segundo.

Si se desea conocer la intensidad maxima de cortocircuito para un valor de t distinto de los
tabulados, se aplica la férmula anterior. K coincide con el valor de intensidad tabulado para t = 1s.

Si, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito correspondiente a
una temperatura inicial 0 i diferente a la maxima asignada al conductor para servicio permanente

0 s, basta multiplicar el correspondiente valor de la tabla por el factor de correccion,

|| Ln( —(9‘“ *h) }
\ (6 + )

| N
\| Ln[ 7((%: N 'g}) }

Donde 3 =235 parael cobrey 3 =228 para el aluminio.
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Tabla 6 520730
Densidades maximas de corriente de cortocircuito en los conductores de aluminio, en
A/mm?2, de tension nominal 12/20 y 18/30 kV.
Tipo de AO* Duracion del cortocircuito, tee. €n segundos
Aislamiento (Ky{011(02(03]05]061]1,0]1,5]201]25]3,0
XLPE 160 1298 | 211 [ 172 [ 133122 | 94 | 77 | 66 | 59 | 54
HEPR 145 (281|199 162126 |115| 89 | 73 | 63 | 56 | 51

En este caso el aislamiento es tipo HEPR.

7.8 ZANJAS Y SISTEMAS DE ENTERRAMIENTO

7.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no serd menor de

0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada, para asegurar estas cotas, la zanja tendra una

profundidad minima 1 m, y tendra una anchura que permitan las operaciones de apertura y tendido

para la colocacién de un tubo de 160 mm?, aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos

a instalar y/o de la disposicion de estos. Si la canalizacidn se realizara con medios manuales, debe

aplicarse la normativa vigente sobre riesgos laborales para permitir desarrollar con seguridad el

trabajo de las personas en el interior de la zanja.

En el lecho de la zanja se tendera una capa de 0,05m de arena cribada totalmente libre de

aristas vivas, donde posteriormente se depositard un tubo de 160mm de didametro, donde se

albergara la linea eléctrica. Para posteriormente recubrir la zanja de arena, hasta una altura de

0,3m,

Después se rellenara de tierra, arena, todo-uno o zahorra, y a 0,12m se colocard la cinta de

sefalizacién de lineas eléctricas.

8.1 HERRAJES Y PROTECCIONES DEL COMIENZO Y FINAL DE LINEA

La linea estd protegida desde la celda de proteccién ubicada en el parque fotovoltaico.

- Juego de barras tripolar de 630 A.

- Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 630 A, 24 kV, 16KA.

- Seccionador de puesta a tierra en SF6.
- Indicadores de presencia de tension.
- Bornes para conexién de cable.

- Embarrado de puesta a tierra.
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7.8.2 PROTECCIONES ELECTRICAS
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7.8.2.1 PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dindmicos que puedan
originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la instalacion.
Para las protecciones contra sobreintensidades y cortocircuitos se instalara un interruptor

automatico colocado en el inicio de la linea (CPM) descrito en el presente proyecto.

7.8.2.2 PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES

Los cables aislados deberan estar protegidos contra sobretensiones por medio de dispositivos
adecuados, cuando la probabilidad e importancia de las misma asi lo aconsejen.
Para ello se utilizaran pararrayos de 6xido metalico, los cuales deberan cumplir la MIE-RAT-12 y

la MIE-RAT-13

7.8.2.3 PUESTA A TIERRA

Puesta a tierra de cubetas metalicas.

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 tensiones inducidas en las cubiertas
metalicas.

Pantallas.

Tanto en el caso de pantallas de cables unipolares como de cables tripolares. se conectaran las
pantallas a tierra en ambos extremos.

En el caso de cables instalados en galeria, la instalacién de puesta a tierra sera Unica y accesible
a lo largo de la galeria, y sera capaz de soportar la corriente maxima de defecto. Se pondra a tierra
las pantallas metdlicas de los cables al realizar cada uno de los empalmes y terminaciones. De esta

forma, en el caso de un defecto a masa lejano. se evitara la transmisién de tensiones peligrosas.

a8 PROTECCIAON CONTRA INCENDIOS

La ITC-RAT 14, especifica en su apartado 2 “Ambito de aplicacién”, a que instalaciones de

Alta Tension le es de aplicacién dicha ITC:
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a) Edificios o envolventes prefabricadas o de obra civil, construidos para alojar |
instalaciones eléctricas, que se maniobran desde su interior y que son independientes de cualquier
local o edificio destinado a otros usos, aunque puedan tener paredes colindantes con ellos.

b) Edificios o envolventes prefabricadas o de obra civil, construidos para alojar las
instalaciones eléctricas, que se maniobran desde su exterior y que son independientes de cualquier
local o edificio destinado a otros usos, aunque puedan tener paredes colindantes con ellos. Estos
edificios o envolventes estardn destinados a alojar centros de transformacién completos, sélo el
transformador de distribuciéon con o sin su cuadro de baja tensidon o Unicamente la aparamenta de
alta tension.

c) Locales o recintos previstos para alojar en su interior estas instalaciones, situados en el
interior de edificios destinados a otros usos.

d) Subestaciones maviles protegidas contra la intemperie por su propia envolvente o por el
edificio en la que se ubican.

Los transformadores de la planta solar fotovoltaica se encuentran a la intemperie y no
disponen de ninguna envolvente de proteccidn, por lo que no le es de aplicacion ITC.RAT 14.

A estos transformadores les serd de aplicacién la instruccidon ITC-RAT 15, apartado 6.1
“Sistemas contra incendios”.

Se deberdn adoptar las medidas de proteccidn pasiva y activa que eviten en la medida de lo
posible la aparicion o la propagacién de incendios en las instalaciones eléctricas de alta tensidon
teniendo en cuenta:

a) La propagacion del incendio a otras partes de la instalacion

b) La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la instalacién, por lo que respecta
a dafios a terceros.

c) La gravedad de las consecuencias debidas a los posibles cortes de servicio.

Los riesgos de incendio se particularizan principalmente en los transformadores o
reactancias aislados con liquidos combustibles, en los que se tomardn una o varias de las siguientes
medidas, segln proceda:

a) Dispositivos de proteccidon rapida que corten la alimentacién de todos los arrollamientos
del transformador. No es necesario el corte en aquellos arrollamientos que no tengan
posibilidad de alimentacién de energia eléctrica.

b) Eleccidén de distancias suficientes para evitar que el fuego se propague a instalaciones
proximas a proteger, o colocacion de paredes cortafuegos. En nuestro caso los

transformadores estdn alejados de instalaciones a proteger.

ALBACETE
240220
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¢) En el caso de instalarse juntos varios transformadores, y a fin de evitar el deterioro de un
de ellos por la proyeccién de aceite u otros materiales al averiarse otro préximo, se
instalard una pantalla entre ambos de las dimensiones y resistencia mecanica apropiadas.

En nuestro caso los transformadores estan separados, por lo que no es necesario la

instalacion de pantallas.

d) La construccion de fosas colectoras del liquido aislante.

Las instalaciones deberan disponer de cubas o fosas colectoras. Cuando la instalacion
disponga de un Unico transformador la fosa colectora debe tener capacidad para almacenar la
totalidad del fluido y si hubiera mas de un transformador la fosa debe estar disefiada para recibir, al
menos, la totalidad del fluido del transformador mas grande. Los transformadores estaran
equipados con una cuba de recogida de aceite, cuya capacidad sea mayor que el volumen total de
aceite de los transformadores

Para los transformadores de distribucion ubicados en el interior de una envolvente al pie
de un apoyo les serd de aplicacién lo indicado en la ITC-RAT 14. (No es nuestro caso)

e) Instalacion de dispositivos de extincién apropiados, cuando las consecuencias del
incendio puedan preverse como particularmente graves, tales como la proximidad de los
transformadores a inmuebles habitados. No existen inmuebles habitados préoximos a los
transformadores.

En las instalaciones dotadas de sistemas de extincion de tipo fijo, automatico o manual,
debera existir un plano detallado de dicho sistema, asi como instrucciones de funcionamiento.

Se adopta un sistema de extincidn manual mediante extintores ubicados junto a los
transformadores.

Los extintores, si existen, estaran situados de forma racional, segin las dimensiones y
disposicion del recinto que alberga la instalacidn y sus accesos. Existen extintores instalados en el
vallado que protege al transformador.

En la eleccién de aparatos o equipos extintores méviles o fijos se tendrd en cuenta si van a
ser usados en instalaciones en tensidn o no, y en el caso de que sélo puedan usarse en instalaciones
sin tensidn se colocaran los letreros de aviso pertinentes. Los extintores se utilizaran con las

instalaciones en tension.
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9 PLANIFICACIAON

9.1 PLANTA FOTOVOLTAICA, CPM Y LSMT

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12
L(M[X]J|V[S L(M|X]|J|V[S L{M|X]|J[V[S L{M|X|J[V]S L(M[X]J|V[S L(M[X]|J|V[S L(M[X]J|V[S L{M[X]J|V[S L{M|X]|J[V[S L{M|X|J[V]S L{M|X|J[V]S L(M[X]J|V[S

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO ROBLEDO
FECHA DEINICIO
OBRA CIVIL

CAMINOS
CIMENTACIONES
CANALIZACIONES Y REGISTROS

EXCAVACION FOSO CPM Y NIVELACION
APERTURA ZANJAS LSMT

HORMIGONADO Y RELLENADO ZANJA LSMT
COMPACTACION TERRENO

INSTALACION

MONTAJE DE ESTRUCTURA SOPORTE

INSTALACION Y CONEXIONADO DE MODULOS

INSTALACION CABLEADO DC

INSTALACION DE INVERSORES, TRAFO SERV. AUX Y CUADROS DC/AC
CABLEADO DE CORRIENTE ALTERNA Y MT

INSTALACION SISTEMA CONTROL Y MONITORIZACION

INSTALACION TOMA DE TIERRA CPM

COLOCACION CASETA CPM

INSTALACION TUBOS EN ZANJA LSMT Y ENTRADA CPM
INSTALACION LINEA LSMT EN TUBOS Y ACOMETIDA CPM
CONEXIONADO LSMT EN CPM

INSTALACION BT Y CONTROL CPM

PRUEBAS, TEST Y DOCUMENTACION FINAL

CONEXION Y PUESTA EN MARCHA (Depende de la Cia.) [TTTTTT [TTTTT1
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10 CONCLUSIAN

Con la documentacion que se refleja en este proyecto se pretende dejar perfectamente definidas
las instalaciones de evacuacién de la planta fotovoltaica de IBEROSOLAR ENERGIAS, S.L.., que se
pretenden ejecutar asi como el cumplimiento de la normativa actual aplicable a estas
instalaciones, para que sirva como documento para las tramitaciones pertinentes ante los

organismos oficiales.

Albacete, Enero de 2024.

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L.
Amando Navarro Gonzalez.

Ing. Tec. Industrial.
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1 CALCULDO ENERGETICO

1.1 PRODUCCION ESTIMADA

El célculo de la energia producida se ha realizado con el programa PV-SYST. Esta herramienta
permite el estudio, la simulacidon y el analisis de datos de los sistemas fotovoltaicos.

A continuacién, se aporta informe de la energia promedio anual generada, obtenida con el
software PVSYST 7.3 y partiendo de la media de bases de datos , de la que resulta una produccién
especifica de:

ZAFRA SOLAR 2: 1847 kWh/kWp/afio y una produccién neta de 2145 MWh/afio.

Mormalized productions (per installed KWp) Performance Ratio PR
1o T T T T T T T T T T T 12 T T T T T T T T T T T
l Lc: Collection Loss (Pv-amay losses) 0.73 KWhik\¥ piday i 11 - PR Perfarmance Ratia (Y1 ¥r): 0.855
— Ls: Systam Loes (inverter, ) 012 kWhikWpiday 1.0
—3 8 . Produced wseful ene i utput) 5.08 Kih/kWpiday
z :
% g 0.
F 0.
Z
i 4 0.
F o
o
2 2 0.
0.1
a .0
Jan  Feb  Mar  Apr May Jum  Jul Aug Sep  Oct MNov  Dec Jan  Feb  Mar  #Apr May Jun  Jul  Aug Sep  Oct Nov  Dec

Balances and main results
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GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWhim* kWhim? *C kWhim? kWhim* kWh kWh ratio
January 64.7 27.20 406 121.8 119.1 130877 128270 0.906
February 833 31.06 552 1308 1278 138247 133856 0.881
March 136.8 4752 9.09 1778 1732 183809 180613 0.875
April 170.6 56.94 11.87 190.4 185.1 193989 190628 0.862
May 202.4 7085 16.80 2164 210.8 221320 217520 0.865
June 2174 61.94 2257 2314 2258 230673 226756 0.844
July 23B.0 6415 26.31 2548 2484 249259 245032 0.829
August 2113 57.33 2562 231.0 2248 225817 221949 0.827
September 1581 50.96 2032 1823 1871 191320 188012 0.842
October 1115 3763 1477 1674 163.5 171135 163571 0.841
November 713 27.30 794 129.6 126.7 136548 127197 0.845
December 56.6 22.08 466 1157 113.2 124010 121814 0.906
Year 1722.9 554.76 14.18 2159.2 2105.5 2196704 2145218 0.855
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EAmmay 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

Glohinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for 1AM and shadings

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO
COGITI

¥20¢/10/0€

ALBACETE

240220

610 2190€qeNI602 0pesIAg//:dny ua ajgqedian dNOSISOINZOAIODI! oU ASD Z9TT oU 0peIfa|09d [ 81uaWedlu0i}d9|d OpesIA 0JUaWNI0Qg








VISADO

. . COGITI
PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA SOLAR (ﬂl)

CALCULO SECCION CABLEADD /g<i7e",

<

N

Yoy &

g

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.1. "(9F S

ALBACETE

240220
1 CALCULOS SECCIONES DE CABLEADD .ovvteutttsaserennssrsnnsesssssersnssersnsssees 3

1.1 CRITERIOS DE CALCULDO DE SECCIONES DE CONDUCTDORES........ 3
1.2 CABLEADD DO . .iiticsassssssssssassasassssssssssassasasssssssssssssassssassssnssannans 4
1.2.1 CABLEADO DE STRING A CAJA DE AGRUPACION ....ocvviievnnn... 4
1.2.2 CABLEADO DE CAJA DE AGRUPACIAON A INVERSOR ....ccvvvu.... 6

1.2.3 CAIDA DE TENSIAON TOTAL EN PARTE DE CORRIENTE
CONTINUA 13

2.6.2 DETERMINACIAN DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A
TIERRA Y TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE DE ELIMINACION DEL
DEFECTO 32

2.6.3 DISENDO PRELIMINAR DE LA INSTALAGION DE TIERRA......... 33

2.6.4 CALCULD DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRAS ... 34

2.6.5 CALCULD DE LAS TENSIONES EN EL EXTERIOR DE LA

o

S

g

(O]

(5]

©

Qo

s

1.3 OABLEADD A iiiiiitietirtraserenssseessssessserenssssensssssnssresssesensssssnsnns 13 ?
1.3.1 CABLE DE BAJA TENSION AC DESDE CUADRO AC A s

(4]

TRANSFORMAD D R .ttt ttt ettt ettt et ettt ettt ettt 13 2
7 z s (0]

1.3.2 CALCULO POR CAIDA DE TENSION ttttttiittttiieeeeiiiaeeeeeenns 20 3
1.4 CABLEADDO MT DE CPM A DS cuiiitteiittraterenassrenssssenseressserensssssnsnns 23 E
, c

1.4.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE POR EL CABLE ....vveveennn.. 23 o
1.4.2 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DURANTE EL ks
kS

(= ol W I = e o e 26 =
1.4.3 CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION ittt eiieenieeenees 26 a
1.5 CABLEADO DE PUESTA A TIERRA Y AUXILIARES tuuittraserensssrennans 27 3
e z (%)

2 CALCULDOS ELECTRICOS TRANSFORMADOR BPM tiiiiitreiiriraterennserennnns 28 9
2.1 INTENSIDAD DE ALTA TENSIEIN 1 .uuttittnnnrenerennaesnnarenaserenaneees 28 g
2.2 INTENSIDAD DE BAUA TENSIEIN .iittiirtrierentsrenseresnserenssssensssees 28 'é
2.3 CORTOCIR OUIT S t ittt teat et s eassaassaarnneannranssnsarneennsnnsennaes 29 S
2.3.1 CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO ........... 29 09

z [

2.3.2 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION .....ovvvvvnn... 29 >

P (%)

2.3.3 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE...covvvvvunn... 30 S
2.3.4 COMPROBACIAN POR SOLICITACIAN ELECTRODINAMICA .... 30 §
2.3.5 COMPROBACIAN POR SOLICITACIAN TERMICA. o;'
SOBREINTENSIDAD TERMICA ADMISIBLE. «uuttttttttttetiaeeeeeiiaereeennns 30 %
2.4 PROTECCIAN CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS........ 30 >
2.4.1 SELECCIAON DE LAS PROTECCIONES DE ALTA tivvvriiiieernnnnn.. 30 8
2.4.2 AJUSTE DEL DISPOSITIVO TERMICO DE LOS RELES............ 31 ;
2.5 DIMENSIONAMIENTO DEL POZ0O APAGAFUEGDOS .ovvrvireranarennneees 31 é
2.6 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA........... 31 8
Vs Vs =

2.6.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERI{STICAS DEL SUELO...... 32 =
]

°

(=]

o]

©

@

>

[e]

c

(O]

€

>

(8}

[e]

a

[N = 7N I = o N 35
2.6.6 CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA
TN = e 7N I e 1 N 35
2.6.7 GCALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO ......... 36

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO PEDRO SIMON ABRIL, 17 ENT CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO
PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA SOLAR p (:gm
CALCULO SECCION CABLEADD K‘s‘ g
N
TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.1. %’1’ g
2.6.8 INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES A ALBACETE
EXTERIOR 37 240220
2.6.9 CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENDO INICIAL..cocvviviinenannn.. 38
2.7 DIMENSIONADO DE LA VENTILACIAN DEL CENTRO DE
PROTECCION Y MEDIDA .itiiuituittaiinssa st s ss s st s s st s e s n e ees 38
2.8 DIMENSIONADDO DEL POZO APAGAFUEGDOS .. .ciiiiiiiiiiiiiniiienaenes 39
8  CAMPOS MAGNETICOS tiuituitiuiiiie sttt aas 39
3.1 INTRODUBBEBIDIN toettitat et et sane s e s e e neam e ram e ramnraanraaneaanerans 39
3.1.1 CALCULO DEL CAMPO MAGNETICO i ttiiiiiiiiiiaiieeee e eeennes 41
a LIMITES RUIDO SEGUN REAL DECRETO 337/207T 4 cetruutraeeaneraneranenns 44

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO PEDRO SIMON ABRIL, 17 ENT CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO
COGITI

PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA SOLAR P

@D
CALCULO SECCION CABLEADD /g<i7e",

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.1. '%?,’;"

)

30/01/2024

1 CALCULDOS SECCIONES DE CABLEADO

ALBACETE

240220

Para determinar la seccion de los conductores se tendrdan en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) Intensidad maxima admisible por el cable.

b) Caida de tensidn

c) Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito.

Todos los supuestos se van a realizar teniendo en cuenta las longitudes y potencias.

1.1 CRITERIOS DE CALCULO DE SECCIONES DE CONDUCTORES

La determinacion reglamentaria de la seccién de un cable consiste en calcular la seccién
minima normalizada que satisface simultaneamente las tres condiciones siguientes:

* Criterio de intensidad maxima admisible o de calentamiento

La temperatura del conductor del cable no debera superar en ningin momento la temperatura
maxima admisible asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable.

Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 702C
para cables con aislamientos termoplasticos y de 902C para cables con aislamientos termoestables.

El calculo de la seccion del cableado por intensidad maxima admisible se ha realizado
siguiendo la norma UNE-HD 60364-5-52 y la norma UNE 21144-2-4

* Criterio de maxima caida de tension

La circulacion de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de potencia
transportado por el cable, y una caida de tensién o diferencia entre las tensiones en el origen y en el
extremo de la canalizacién.

Se ha estimado una caida de tensién media maxima de 1,5% en la parte de DCy otro 1,5% para
la parte de AC.

La caida de tensidn maxima por tramo de DC o AC sera de 1,8%.

* Criterio de intensidad de cortocircuito

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracidn, no debe sobrepasar la temperatura maxima
admisible de corta duracion (para menos de 5 segundos) asignada a los materiales utilizados para el

aislamiento del cable.
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La temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 1602C par;
cables con aislamiento termopldstico y de 2502C para cables con aislamientos termoestables.

Este criterio no es determinante en instalaciones de baja tensién ya que por una parte las
protecciones de sobreintensidad limitan la duracion del cortocircuito a tiempos muy breves, y
ademas las impedancias de los cables hasta el punto de cortocircuito limitan la intensidad de

cortocircuito.

.2 OCABLEADO DC

Los criterios de dimensionamiento han sido el de intensidad admisible y el de caida maxima de
tension. En la tabla inferior se muestra un resumen del cable usado para la parte de corriente
continua:

ALBACETE
240220

CONCEPTO SECCION MATERIAL MODELO
Cable de DC desde el panel 2x4mm?y
Cu RV-K 0,6/1kV o similar
a Caja de strings 2x6 mm?
Cable DC desde Caja de 2x10 mm?
Cu RV-K 0,6/1kV o similar
strings a Inversor y 2x16

1

1

.2.1 CABLEADO DE STRING A CAJA DE AGRUPACION

.2.1.1 CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La conexidon entre mddulos fotovoltaicos de una misma rama se hard mediante conector
rapido tipo MC4 de 4/6mm?2. La conexidn entre el inicio y el final de cada rama hasta las cajas de
strings se realizard con cable H1Z2Z2-K 0,6/1kV de cobre flexible clase 5, aislamiento y cubierta de
poliolefina termoestable.

La intensidad maxima transportada en cada serie corresponde a la intensidad de maxima
potencia del médulo seleccionado. Esta corriente es de 13,22A para el mdédulo Bihiku6 Bifacial C56-
550MB-AG 1500 V de 550 W/ 545W haremos los calculos con el mas desfavorable.

Segun el UNE 20460-5-523, la intensidad maxima admisible (Iz) en el conductor en servicio
permanente segiin composicion del conductor y condiciones de instalacién debera ser:

Iz= 10*K1*K2*K3*K4

Donde:
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Iz: Intensidad maxima admisible en el conductor segun la composiciéon del conductor y |
condiciones de instalacion.

lo: Intensidad admisible en el conductor en condiciones STC

K1: Factor de correccién por temperatura ambiente.

K2: Factor de correccion por agrupacién de circuitos en un mismo tubo.

K3: Factor de correccion por agrupacién de tubos en una misma zanja.

K4: Factor de correccién por las condiciones de la instalacién. En este caso dado que este
tramo discurre enterrado es la resistividad térmica del terreno.

La intensidad que discurrira por cada string es el resultado de la intensidad del médulo
fotovoltaico por el tipo de instalacidn y el coeficiente de sobredimensionamiento.

Este coeficiente de sobredimensionamiento serd de 1.25 por la ITC — BT 40 instalaciones
generadoras en baja tension por el cual debemos sobredimensionar la instalacion un 25%.

Tenemos que:

In=1mpp*1,25 = 13,20*1,25=16,50 A

Para el calculo de la Iz de este tramo hay que tener en cuenta que el cableado principalmente
discurre al aire, embridado con la estructura soporte y totalmente protegido del sol. Pero hay
tramos que discurre enterrado por lo que calculamos la 1z para el tramo mas restrictivo.

Segln norma UNE-HD 60364-5-52 la corriente admisible en amperios para método de
instalacion D y para cables de XLPE de aislamiento y dos conductores cargados en contacto de
4mm? es de 43A.

Hay que tener en cuenta que el método de instalacidn D, es para cables multiconductores y la
instalacion estara formada por cables unipolares, por lo que la 1z real serd aun superior.

Aplicandole los correspondientes coeficientes

K1=0,96 para 25 grados de temperatura del terreno Segun tabla B.52.15

K2=0,8 por agrupacion de circuitos en un mismo tubo (2 circuitos) segun tabla B.52.17 punto 1

K3= 0,7 por agrupacion de tubos en una misma zanja (4 tubos) segun tabla B.52.19

K4= 1,1 Resistividad térmica de 1,5 k*m/w

Iz= lo*K1*K2*K3*K4 = 43 *0,96*0,8*0,7*1,1 =25,43A

Aplicando los coeficientes, podemos comprobar que cumple, ya que 25,43 > 16,50A

Por lo tanto, para este tramo la seccidon minima a instalar serd de 4mm?

ALBACETE
240220

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO PEDRO SIMON ABRIL, 17 ENT CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO
COGITI

PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA SOLAR P

@D
CALCULO SECCION CABLEADD /g<i7e",

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.1. '%?,’;"

)

30/01/2024

1.2.1.2 CALCULO POR CAIDA DE TENSION
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Dado que la seccién minima a instalar en este tramo es de 4mm?, y teniendo en cuenta una
caida de tensidn maxima de 0,9% para este tramo, podemos calcular la distancia maxima por caida

de tensidn:
En ese caso y desarrollando la formula siguiente
e= M Despejando tenemos que: | = &
C.S 2-1-L-cosp

Y como resultado:
La distancia maxima para una seccion de 4mm? es de 130m.
No hay ninguna linea que supere esta distancia.

Ademas, la media de las caidas de tensidn en este tramo nunca superara 1,5%.

1.2.2 CABLEADO DE CAJA DE AGRUPAGION A INVERSOR

Desde cajas de string hasta inversores, se utilizard cable de cobre de seccién 6 6 10 mm? en

funcién de si se agrupan 2 6 3 string.

1.2.2.1 CALCULDO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La temperatura del conductor del cable no debera superar en ningin momento la temperatura
maxima admisible asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable.

Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 702C
para cables con aislamientos termoplasticos y de 902C para cables con aislamientos termoestables.

La norma internacional IEC 60364-5-52, determina que para una instalacion subterranea
directamente enterrada “Tipo D1”, la tabla a utilizar para determinar la Intensidad mdxima
admisible de un conductor, con aislamiento XLPE, 902 de temperatura del conductor y 202 de
temperatura ambiente, sea la de la tabla B.52.3.

Dicha tabla especifica estd calculada para cables multiconductores y no para cables unipolares
como es nuestro caso, por lo que la intensidad maxima admisible en los cables unipolares, sera

mayor que en cables multipolares, debido al menor espesor de aislamiento de los mismos.
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Por este motivo, calculamos la Intensidad maxima admisible del cableado empleado por :!A;iggsglz

método térmico recogido en la norma IEC 60287-2-1 “Calculation of the current rating- Thermal

resistance-calculation of thermal resistance”.

Para el célculo se ha tenido en cuenta las condiciones de la instalacion de una instalacidn

fotovoltaica, asi como su régimen de funcionamiento.

Para la realizacion del calculo se han tenido en cuenta los siguientes parametros del cableado
utilizado (10mmZ2Energy Class RV-Cu /16mm? Energy Class RV-Cu)

R209= 3,3 Q/km/1,91 Q/km

Dext = didmetro externo del cable = 15,5mm/17,9mm

Dcon = didmetro de conductor =11,20mm/14,18mm

Eais= espesor de aislamiento= 0,7mm/0,7mm

La Intensidad maxima admisible del cable se determina mediante la siguiente formula

o | AT
JRr*Tl +Rt=(T3+ T4 + AT4)

Siendo:

N Numero de conductores

Rt Resistencia a 902

T1 Resistencia térmica por nucleo entre el conductor y la funda.

T3 Resistencia térmica de servicio externo.

T4 Resistencia térmica en el exterior del cable. En este caso la resistencia térmica del
terreno.

AT4 Incremento de la Resistencia térmica del exterior debido al calor propagado por el

resto de cables.
Los respectivos coeficientes se calculan mediante las siguientes formulas:

T1 (seccién 2.1.1.1 de la norma UNE 21144-2-1)

Tl

Pt= La resistividad térmica del aislamiento XLPE: 3.5 segun la tabla 1 de la pagina 27 de la
norma UNE 21144-2-1es 3.5

T1= espesor de aislamiento
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3=

E*tE)

*Pt*ln(l+Dm

2%IT
Siendo:

13 es el espesor del revestimiento exterior (mm).

_ DOutCab — Dinsulation
- 2

t3

D'a: es el didmetro exterior de la armadura (mm). En este caso, es igual al didmetro exterior
del aislamiento.

Pt: resistencia térmica de la cubierta (para poliolefina termoplastica, el valor es idéntico al
PVC).

T4 (seccidn 4.2.4.1.2 de la norma IEC 60287-2-1)

pt
T4 = ;* {In2u — 0.293)

Siendo:
2L

H_DE

o L: Distancia entre el cable y la superficie
o De: Didmetro exterior del cable.
o Pt: Resistividad térmica del terreno. En nuestro caso considerando los valores

obtenidos mediante ensayo geotécnico tenemos: 1.5K * m /W

Vamos a realizar el célculo poniéndonos en la situacion mas desfavorable en cuanto a
configuracion, que seria aquella formada por 3 lineas agrupadas enterradas 10mmz2 de en el tramo
entre el cuadro de agrupacion y el inversor. Para ellos, necesitamos calcular el incremento de T4
(AT4).

- Elincremento de T4 debido al resto de circuito es:

1 dpl\ {dp2 d pk\ {d’
AT4 = «pt = In £ J i ) P ) pq)
2+ m dpl dp2 dpk J \dpg

d] d'pz dpky fd
Donde {ﬁ) (d::) (?u:) (Fn:), Se calcula siguiendo el diagrama de grupo de cables y su

reflexion.
Resumiendo, el cdlculo realizado para el peor escenario, es decir el formado por 4 o mas lineas

de 2x1x16mm? directamente enterradas en la misma zanja a una profundidad maxima de 0,56, y
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con una distancia entre lineas de 0.05. La intensidad maxima admisible de acuerdo con el proces 570530

de calculo descrito en la norma IEC 60287-2-1 es de: 75A

Por lo que teniendo en cuenta que la intensidad maxima en la linea en condiciones ITC es de
47,52A esta instalacion cumple.

Ademas de esto, debido a que en las instalaciones fotovoltaicas no funcionan en régimen
permanente, calculamos este tramo en régimen ciclico. Para hacer esta calculo hemos considerado
la norma IEC 60853-1 (O su equivalente UNE 21-191-92).

Para conocer en qué condiciones de carga y temperatura va a trabajar este cable, hemos
extraido los datos de PVSyst (Software para el calculo de la produccién estandar en el mercado)
para el dia con mas radiacién del afio, y hemos calculado la intensidad maxima que discurrira por las
lineas en ese dia.

Siguiendo el proceso de célculo de la norma UNE 21-191-92 y teniendo en cuenta el ciclo de
carga del dia mas desfavorable, la intensidad maxima admisible es de 75A

Por lo que considerando el régimen ciclico Iz del cable es notablemente superior a la Imax de la

linea.

1.2.2.2 CALCULO POR CAIDA DE TENSIO

La expresion que calcula la seccidn tedrica para lineas de Corriente continua es la siguiente:

oo 2.1.L.cos p
C.S
Donde:

e: Caida de tensién (V)
I: Intensidad (A)
L: Longitud de la linea (m)
cos p: Factor de potencia
C: Conductividad (56 para el cobre y 35 para el aluminio)
S Seccién del conductor (mm?)

Para el célculo de este tramo se ha tenido en cuenta la caida de tensidon acumulada.
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Conduct p e
. | Longitu » L. n ue Seccion | Seccion Carga Caida de tension real Totales
. Potenci Tension | Intensid ividad L. . .
Linea a(w) dreal ) ad (A) cu Tedrica | Elegida| 1z(A) K Izk (A) Proteccion (A) . Diferen | Tensién
(m) ongg | (mm2) | (mm2) Pl lem| w ] *
CS1.1 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8‘ 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.2 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.3 12.100 24 9174 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA1 | 36.300 70 917,4° 47,52 56 9,80 16 75 0,75 56,25 FU 1000vDC50A| 84%| 0,67 6,18 911,22 0,67 =2
CS1.4 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36 g
CS1.5 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30 5
CS1.6 12.100 24 9174 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24 %
CA2 " 36.300 61 917,44 " 47,52 56 8,54 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,59 5,39 912,01 0,59 %
CS1.7 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36 =
C51.8 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30 8’
€51.9 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC25A| 50%| 0,24 2,24 915,16 0,24 g
CA3 " 36.300 52 917,4° 47,52 56 7,28 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,50 4,59 912,81 0,50 %
€51.10 = 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC25A| 50%| 036 3,30 914,10 0,36 <£
CS1.11 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30 Q9
CS1.12  12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24 E_
CA4 " 36.300 45 917,4° 47,52 56 6,30 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,43 3,97 913,43 0,43 E
CS1.13 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36 %
CS1.14 12.100 28 9174 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30 )
C51.15 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8‘ 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24 %
CA5 " 36.300 35 917,4° 47,52 56 4,90 16 75 0,75 56,25 FU 1000vDC50A| 84%| 034 3,09 91431 0,34 k3]
=
C51.16 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36 5
€s1.17 = 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC25A| 50%| 0,30 2,71 914,69 0,30 >
C51.18 12.100 24 9174 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24 %
CA6 " 36.300 30 917,4° 47,52 56 4,20 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC50A 84% 0,29 2,65 914,75 0,29 o
CS1.19 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36 %
CS1.20 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30 8
CS1.21 12.100 24 9174 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24 %)
CA7 " 36.300 25 9174 " 47,52 56 3,50 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,24 2,21 915,19 0,24 E
CS1.22 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36 g
C51.23 12.100 28 9174 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30 8
€S1.24  12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC25A| 50%| 0,24 2,24 915,16 0,24 O
CA8 36.300 15 917,4 47,52 56 2,10 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,14 1,32 916,08 0,14 o
CS1.25  12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36 ;
CS51.26 12.100 28 9174 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30 7]
CS1.27 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24 O
CA9 36.300 15 917,4 47,52 56 2,10 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,14 1,32 916,08 0,14 %
CS1.28 12.100 33 917,4 15,84 56 1,54 4 40 0,8‘ 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,42 3,89 913,51 0,42 :
CS1.29 12.100 28 9174 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30 E;:
CA10 24.200 15 917,4 31,68 56 1,40 10 58 0,75 43,5 FU 1000VDC 35A 73% 0,15 1,41 915,99 0,15 o
5130 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC25A| 50%| 036 3,30 914,10 0,36 g
C51.31 12.100 28 9174 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30 g
CAl1 24.200 15 917,4 31,68 56 1,40 10 58 0,75 43,5 FU 1000VDC 35A 73% 0,15 1,41 91599 0,65 g
CS51.32 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36 =
CS1.33 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30 o)
CA12 24.200 15 917,4 31,68 56 1,87 10 58 0,73' 43,5 FU 1000VDC 35A 73% 0,21 1,88 915,52 0,65 g
£
]
L
c
O
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Conduct P e
. | Longitu » L. n u Seccién | Seccién Carga Caida de tension real Totales
. Potenci Tensién | Intensid ividad L. ) .
Linea a(w) d real ) ad (A) cu Tedrica | Elegida | 1z(A) K Izk (A) Proteccion (A) Diferen | Tensién
% %
(m) (Teamb (mm2) | (mm2) ce (V) v)
CS1.1 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8‘ 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.2 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,65 0,30
CS1.3 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CAl " 36.300 70 917,4° 47,52 56 9,80 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,67 6,18 911,22 0,67
CS1.4 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.5 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.6 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA2 " 36.300 61 917,4° 47,52 56 8,54 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,59 539 912,01 0,59
CS1.7 12.100 33 9174 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.8 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.9 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA3 " 36.300 52 917,4° 47,52 56 7,28 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,50 4,59 912,81 0,50
CS1.10 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.11 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.12 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA4 " 36.300 45  917,4° 47,52 56 6,30 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,43 3,97 913,43 0,43
CS1.13 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.14 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.15 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8‘ 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA5 " 36.300 35 917,4° 47,52 56 4,90 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC50A|  84% 0,34 3,09 914,31 0,34
CS51.16 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.17 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
C51.18 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA6 " 36.300 30  917,4° 47,52 56 4,20 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,29 2,65 914,75 0,29
CS1.19 12.100 33 9174 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.20 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.21 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA7 " 36.300 25 917,4° 47,52 56 3,50 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,24 2,21 915,19 0,24
CS1.22 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.23 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.24 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA8 36.300 15 917,4 47,52 56 2,10 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,14 1,32 916,08 0,14
CS1.25 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.26 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.27 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA9 36.300 15 917,4 47,52 56 2,10 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,14 1,32 916,08 0,14
CS1.28 12.100 33 917,4 15,84 56 1,54 4 40 0,8‘ 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,42 3,89 913,51 0,42
CS1.29 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,659 0,30
CS1.30 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CA10 36.300 15 917,4 47,52 56 2,10 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,14 1,32 916,08 0,14
CS 1.31 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
C51.32 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 a4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CAl1l 24.200 15 9174 31,68 56 1,40 10 58 0,7§ 43,5 FU 1000VDC 35A 73% 0,15 1,41 915,99 0,65
CS1.33 12.100 33 9174 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.34 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CA12 24.200 15 9174 31,68 56 1,87 10 58 0,7§ 43,5 FU 1000VDC 35A 73% 0,21 1,88 915,52 0,65
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INVERSOR 3
Conduct P e
. | Longitu » L. n u Seccién | Secciéon Carga Caida de tension real Totales
. Potenci Tensién | Intensid ividad L. ) .
Linea a(w) d real ) ad (A) c Tedrica | Elegida | 1z(A) K Izk (A) Proteccion (A) Diferen | Tensién
% %
(m) (T2amb (mm2) | (mm2) ce (V) v)
CS1.1 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8‘ 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.2 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.3 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CAl " 36.300 70 917,4° 47,52 56 9,80 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,67 6,18 911,22 0,67
CS1.4 12.100 33 9174 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.5 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.6 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA2 " 36.300 61 917,4° 47,52 56 8,54 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,59 539 912,01 0,59
CS1.7 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.8 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.9 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA3 " 36.300 52 917,4° 47,52 56 7,28 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,50 4,59 912,81 0,50
CS1.10 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.11 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.12 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA4 " 36.300 45  917,4° 47,52 56 6,30 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,43 3,97 913,43 0,43
C51.13 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.14 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.15 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8‘ 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA5 " 36.300 35 917,4° 47,52 56 4,90 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC50A|  84% 0,34 3,09 914,31 0,34
CS51.16 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.17 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS51.18 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA6 " 36.300 30  917,4° 47,52 56 4,20 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,29 2,65 914,75 0,29
CS1.19 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.20 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.21 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA7 " 36.300 25 917,4° 47,52 56 3,50 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,24 2,21 915,19 0,24
CS1.22 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.23 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CS1.24 12.100 24 917,4 15,84 56 0,89 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,24 2,24 915,16 0,24
CA8 36.300 15 917,4 47,52 56 2,10 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 84% 0,14 1,32 916,08 0,14
CS1.25 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.26 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CA9 24.200 15 9174 31,68 56 1,40 16 75 0,75 56,25 FU 1000VDC 50A 56% 0,10 0,88 916,52 0,10
CS1.27  12.100 33 917,4 15,84 56 1,54 4 40 0,8‘ 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,42 3,89 913,51 0,42
C51.28 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 a4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,659 0,30
CA10 24.200 15 917,4 31,68 56 1,40 10 58 0,75 43,5 FU 1000VDC 35A 73% 0,15 1,41 915,99 0,15
CS 1.29 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.30 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CAl1l 24.200 15 9174 31,68 56 1,40 10 58 0,7§ 43,5 FU 1000VDC 35A 73% 0,15 1,41 915,99 0,65
CS1.31 12.100 33 917,4 15,84 56 1,31 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,36 3,30 914,10 0,36
CS1.32 12.100 28 917,4 15,84 56 1,07 4 40 0,8 32 FU 1000VDC 25A 50% 0,30 2,71 914,69 0,30
CA12 24.200 15 9174 31,68 56 1,87 10 58 0,7§ 43,5 FU 1000VDC 35A 73% 0,21 1,88 915,52 0,65
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1.2.3 CAIDA DE TENSIAON TOTAL EN PARTE DE CORRIENTE CONTINUA

La caida de tensidn total de la parte de continua es inferior al 1,5%

CAIDA DE TENSION CC INVERSOR 1 1,45%
CAIDA DE TENSION CC INVERSOR 2 1,20%
CAIDA DE TENSION CC INVERSOR 3 1,38%

1.3 CABLEADO AC

Desde los inversores hasta el transformador tenemos dos tramos de cableado AC, hay un

primer tramo desde la salida del inversor hasta el cuadro de AC, en él se utilizara cable de cobre de

seccién minima 240 mm? instalado en bandeja. En el segundo tramo, correspondiente entre la caja

de AC y el transformador, se emplean cables de cobre de seccién minima 240 mm? por fase

directamente enterrados.

CONCEPTO SECCION MATERIAL MODELO
3x240mm?
Cable de baja tensién AC
3x(2x240)mm? Cu ACEFLEX RV-K 0,6/1kV
desde Inversor a Cuadro AC
Cable de baja tensién
desde Cuadro AC a 3x(3x240mm?) Cu ACEFLEX RV-K 0,6/1kV

Transformador

1.3.1 CABLE DE BAJA TENSIAON AC DESDE CUADRO AC A TRANSFORMADOR

La eleccidn de la seccién en funcidn de la intensidad méxima admisible se calculara partiendo de la

potencia que ha de transportar el cable, 399,3kW desde el inversor a cuadro ACy 1197kW desde cuadro

AC hasta el transformador. Calculando la intensidad correspondiente y eligiendo el cable adecuado de

acuerdo con los valores de intensidades maximas admisibles de los cables.

Para el calculo de la corriente de funcionamiento utilizaremos la siguiente férmula:

Donde:

P
V43
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| Corriente de funcionamiento. (A) >740530
P Potencia que circulara por la linea. (KVA)
\Y Tension nominal de la red de Alta tensién (KV)

Por lo tanto, la intensidad que circulara por el conductor dependera del tramo:
e |nversor - Cuadro AC: 3 Lineas con lb: 294,05A
e Cuadro AC—Transformador: [b=882,15A
Comprobando las intensidades maximas admisibles para el tipo de conductor y de instalacion:

1. 3 conductores cargados en plano en contacto instalados en bandeja (Inv-Cuadro AC): La linea
que une los inversores con el cuadro de corriente alterna se instalaran los circuitos trifasicos (tres
conductores cargados en bandeja perforada y en contacto) transportando 399kW a lo largo de 10
metros. Por tanto, el método a emplear sera el Método F de la Tabla B.52.12 de la norma UNE-HD

60364-5-52:
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Tabla B.51.12 — Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de instalacion E, F v G de la tabla B-e-."—%—

Aisslamiento XLPEEPR, conductores de cobre —
Temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente de referencia: 30 °C

ALBACETE

30/01/2024

-, 240220

Metodos de instalacion de la tabla B.51.1
Cables multipolares Cables unipolares
Dos Tres Dos Tres Tres conductores cargados en plano
Seccion conductores | conductores m]_ulncmres cnqductnrﬂ En Separados
nominal del | cargados cargados cargados en | car g?lﬂﬂ:i al
conductor = = contacto tresholille | confacto | Horizomtales | Verticales
mm? :
| b o | E%® | fage '%a
© 119 | s F | |l
Método E Método E Método F Método F | Método F | Método G | Método G
1 2 3 4 5 6 7 8
1.5 26 23 - - - - -
25 36 32 - - - - -
4 49 42 - - - - -
6 63 54 - - - - -
10 86 75 - - - - -
16 113 100 - - - - -
25 149 127 161 135 141 1582 161
35 185 158 200 169 176 226 20
50 225 192 242 207 216 275 246
0 289 248 310 268 279 353 318
95 352 208 ki 328 342 430 389
120 410 346 437 383 400 500 434
150 473 399 304 444 464 3517 527
185 542 436 575 510 533 661 605
240 641 538 679 607 634 781 719
300 741 621 783 703 736 002 833
400 - - 240 823 868 1083 1008
500 - - 1083 946 998 1253 1169
630 - - 1254 1088 1151 1454 13462
NOTA 1 Los conductores se suponen circulares para tamafios hasta los 16 mm® inchusive. Los valores para tamafios mayores se refieren a
conductares perfilades ¥ pueden ser aplicados con seguridad & condurtores ciroulares.
NOTA2 D, es el diametro extemo del cable

Para la seccion de 240 mm? tenemos una 12’=634A, a la cual se deben aplicar los siguientes
coeficientes:

- Temperatura ambiente: En este caso los conductores iran instalados en bandeja al aire, por
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Tabla B.52.14 — Factores de correccion para temperaturas ambiente diferentes de 30 °C

a aplicar a los valores de las corrientes admisibles para cables en el aire

ALBACETE

240220

Aislamiento
Tempera lu{n Mineral®
e N T
accesible 70 °C inaccesible 105 *C
10 1,22 1.15 1.26 1.14
15 1.17 1.12 1.20 1.11
20 1,12 1.08 1.14 1.07
25 1,06 1.04 1.07 1.04
30 1.00 1.00 1.00 1.00
35 0.94 0.96 0.93 0.96
40 0.87 0.91 0.85 0.92
45 0.79 0.87 0,78 0.88
50 0.71 0.82 0.67 0.34
35 0.61 0.76 0.57 0.30
60 0.50 0.71 0.45 0.75
65 - 0.65 - 0.70
70 - 0.58 - 0.65
75 - 0.50 - 0.60
80 - 0.41 - 0.54
85 - - - 0.47
90 - - - 0.40
95 - - - 0.32
*  Para temperaturas ambiente mas elevadas, consultar al fabricante.

- Agrupamiento de varios circuitos: en este caso, tenemos una bandeja perforada que

trasporta 3 circuitos trifasicos en contacto, de la tabla B.52.21 se obtiene kagrup=0,73.
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Tabla B.52.21 — Factores de reduccion para grupos de uno o mas circuitos de cables unipolares
a aplicar a la corriente admisible de referencia para un circuito de cables unipolares al aire libre —

Meétodo de instalacion F en las tablas B.52.8 a B.52.13

ALBACETE

240220

Nimero de -\:?F“."“ de d;‘“-‘:“? Utilice como
. . " = bandejas o | friasicos por bandeja | myleplicador de
Método de instalacién de la tabla A.52.3 bandejas de | © bandeja de escalera Ia corriente
escalera 1 2 3 admisible
En contacto 1 098 [ 091 | 087
. 2 095 | 087 | 081
S15Temaa§ de Tres cables en
bandejas 5 formacién
perforadas horizontal
{nota 3) 3 095 | 0585 | 078 rzon
1 096 | 086 | -
Sistemas de
bandejas Tres cables en
perforadas 31 formacion
verticales 2 095 [ 0.34 - vertical
(nota 4)
1 100 | 097 | 096
Sistemas de 2 098 | 093 | 089
bandejas de | 32 Tres cables en
escalera, bridas | 33 formacidn
de mﬁ)ﬁt. 34 3 097 | 090 | 0ss horizontal
1 100 | 098 | 096
Sistemas de 2 097 [ 093 | 080
bandejas | 5
perforadas
nota 8 92 :
3 3 0,96 | 092 | 086
S i 1 100 | 091 | 0s9
istemas
pm 3 Tres cables en
of disposicion al
verticales 2 100 | 090 | 0386 1rsr‘::b-:ﬂj.llo
(nota 4)
1 100 | 100 | 100
Sistemas de 2 097 | 095 | 093
bandejas de | 32
escalera, bridas | 33
de m(m ta“;ftc' 3# 3 096 | 094 | 0290

Por lo tanto, tenemos que:

Linea 1 de Inversor a Cuadro Ac.

12=634*0,76*0,73=351,74A

Por lo que en el caso mas desfavorable 294,05<351,74 ( Ib<Iz)

La determinacion por Intensidad maxima admisible de los cables es correcta.
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2. Cableado directamente enterrado (Cuadro AC-Transformador): La linea que une el cuadro d
corriente alterna con el transformador se instalard directamente enterrada mediante conductores de
cobre, transportando 1197kW a lo largo de 20 metros. Por tanto, el método a emplear sera el Método

D2 de la Tabla B.52.1 de la norma UNE-HD 60364-5-52:

Tabla B.52.5 — Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de la rabla B.52.1 —
Cables aislados con XLPE/EPR, tres conductores cargados, cobre o aluminio —
Temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente 30 °C en el aire, 20 °C en el terreno

ALBACETE
240220

Método de instalacion de la tabla B.52.1

Seccion Al A2 Bl B2 C D D2

nominal del ——

tondut;tur ! : e | |

o @ |
1 2 3 4 5 & 7 3

Cobre

1,5 17 16.5 20 195 22 21 23
2.5 23 22 28 26 30 28 30
31 30 37 35 40 36 39
i3 40 38 48 44 52 44 40
10 54 51 66 60 71 58 65
16 73 68 88 g0 96 75 24
25 95 20 117 103 119 96 1of
35 117 109 144 128 147 115 120
50 141 130 175 154 179 135 153
70 179 164 222 194 229 167 188
95 216 197 269 233 278 197 226
120 240 227 312 268 322 223 257
150 285 250 342 300 in 251 287
185 324 205 384 340 424 281 324
240 380 346 450 308 500 324 375
300 435 306 514 455 576 365 419

Para la seccion de 240 mm? tenemos una 12’=375A, a la cual se deben aplicar los siguientes

coeficientes:
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- Temperatura del terreno: los conductores iran directamente enterrados, por tanto, s

toma una temperatura del terreno de 202C, de la tabla B52.15 se toma ktemp=1.

| ALBACETE

| 240220

Tabla B. 52.15 — Factores de correccion para temperaturas ambiente del rerreno diferentes de 20 *C a aplicar a
los valores de las corrientes admisibles para cables en conductos en el suelo

Temperatura del terreno Aislamiento
c PVC XLPE v EPR
10 1,10 1,07
15 1.05 1,04
20 1.00 1.00
25 0.95 0.96
30 0.89 0,93
33 034 089
40 0.77 0.85
45 071 080
50 0.63 0.76
33 Q.55 071
60 045 0.65
635 - 0,60
70 - 0.53
5 - 046
80 - 0,38

- Resistividad térmica del terreno: en este caso se tomarda 1,5Kxm/W, por tanto, de la tabla

B.52.16 tenemos que kresit=1,28.

Tabla B.52.16 — Factores de correccion para cables enterrados directamente en €l suelo o en conductos
enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2,5 K-m/W a aplicar a los valores de las corrientes

admisibles para el método de referencia D

Resistividad térmica K -m/W 0,5 0.7 1 1.5 2 25 3
Factor de correccion para cables en conductos enterrados 128 | 1.20 | 1.18 | 1.1 | 1.05 1 0.96
Factor de correccion para cables enterrados directamente 1.88 | 1.62 1.5 1.28 | 1.12 1 0.90

NOTA 1 Los factores de comeccion dados estin promedizdos para los rangos de dimensiones de conductores v los tipos de mstalacién de las
tablaz B.52.2 3 B.52.5. La precision global de los factores de comreccidn es de £5%.
NOTA 2 Los factores de correccidn se aplican a los czbles en conductos enterrados; para cables tendidos directamente en el terrens los factores de
comecclon para resisividades ténmicas infenmores a 2.5 E-mW seran mas elevados. 51 se mecesitan valores mas precises, pueden
caleularse por medio de los métodos dados en la Norma IEC 60287.
NOTA 3 Los factores de comeccion se aplican a los conductos enterrados hasta una profundidad de 0.8 m.
NOTA 4 Se asume que las propiedades del terreno son uniformes. Mo se ha contemplado la posibibidad de la migracion de humedad que puede
comportar la emistencia de una region de alta resistividad témmica alrededor del cable. 51 se preve el secade parcial del terreno, la
comiente admisible deberia determmarse a partir de los métodos especificados en la Norma IEC 60287,
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- Agrupamiento de varios circuitos: en este caso se instalaran 3 ternas de cabl

@e
P yodeYy <
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'@Zﬁ g
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directamente enterrados y separados 0,125m, por tanto, de la tabla B.52.18 se obtiene

kagrup=0,76.

Tabla B.52.18 — Factores de reduccién para mis de un circuito, cables directamente enterrados —
Método de instalacion D2 de las tablas B.52.2 a B.52.5 — Cables unipolares o multipolares

Distancia entre cables *
N‘:Piner-u de Nula Un didmetro de
clreuttos (cables en contacto) cable 0,125m 025m 0.5m
2 0.75 0.80 0.8s 0.90 090
3 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85
4 0.60 0.60 0.70 0.75 0.80
5 0.55 055 0.65 0.70 0.80
6 0.50 055 0.60 0.70 0.80
7 045 0,51 0,59 0.67 076
8 0.43 048 0.57 0.65 0.75
9 04 046 0.55 0.63 0.74
12 036 042 0.51 0.59 071
16 032 038 047 0.56 0.68
20 0,20 035 044 0.53 0.66

* Cables multipolares

Cables unipolares

9.8

0O OO

-

m circuitos.

pueden comp

NOTA 1 Loz valores indicados ze aplican para una profundidad de

ién de 0.7m v uma

idad térmics del terveno de 2.5 K-m/W, Estos

valores estin promediados para las dimensiones de los cables y los tipos de las tablas B 52.2 2 B 525 Los valores medios, redondeados,

ortar wn emor de hasta el £10% en cisrios casos. (Si son necesarios valores mis precisos, pusden calcularse por los métodos
de Is Norms [EC 60287-2-1),

NOTA2 En caso de una resistividad térmica menor que 2,5 K-m/W los factores de comeccion en genersl se pueden incrementar ¥ se pusden
caleular con loz métodas indicados en s Normss [EC §0267-2-1

NOTA3 Siun circuito consta de m conductores paralelos por fase, para dsterminar el factor de reduccién, este circuito deberia considerarse como

Por lo tanto, tenemos que:

Linea 2.

La determinacidn por Intensidad maxima admisible de los cables es correcta.

1.3.2 CALCULO POR CAIDA DE TENSIAON

La expresidn que calcula la seccidn tedrica para lineas de Corriente continua es la siguiente:

12=3*375%1,28*0,76*1=1080A
Por lo que 882,15<1080 ( Ib<Iz)

oo 2.1.L.cosp

Donde:
e: Caida de tensién (V)
I: Intensidad (A)
L: Longitud de la linea (m)

cos p: Factor de potencia

C.S
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C: Conductividad (56 para el cobre y 35 para el aluminio) 540530
S Seccién del conductor (mm?)

Para el célculo de este tramo se ha tenido en cuenta la caida de tension acumulada.
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CALCULO CORRIENTE ALTERNA %
g
; Peende | longd| [ Teass | intensida |__Limite caida de tensién Cf)"duc"i Sec’ci‘én Seccion Caida de tensién real Tot?;g
Inversor | Linea (W) 1,1xPn (m) n (V) cos fi d(A) ” iference Jension (M vidad Cu| Tedrica Real 1z(A) K 1zk (A) o Diference| Tensién %E
(T2amb | (mm2) (mm?2) (N (\ c
1 LCS1 387.200 39,55 800 0,98 285,14 0,4 3,20 796,80 56 108,96 240 336 0,8 268,8 0,18 1,45 798,55 0,1
LCS2 387.200 90,95 800 0,98 285,14 0,4 3,20 796,80 56‘ 250,56 480 672 0,7‘ 470,4 0,21 1,67 798,33 0,21
3 LCS3 387.200 139 800 0,98 285,14 0,4 3,20 796,80 56‘ 382,93 480 672 0,7‘ 470,4 0,32 2,55 797,45 0,32
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1.4 CABLEADO MT DE CPM A CS

1.4.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE POR EL CABLE

La eleccién de la seccion en funcion de la intensidad maxima admisible se calculara partiendo
de la potencia que ha de transportar el cable, en nuestro caso 1,197 MW en la linea 1. Calculando la
intensidad correspondiente y eligiendo el cable adecuado de acuerdo con los valores de intensidades
maximas admisibles de los cables.

Para el calculo de la corriente de funcionamiento utilizaremos la siguiente féormula:

Donde:

| = Corriente de funcionamiento. (A)

P= Potencia que circulara por la linea. (KVA)

V= Tension nominal de la red de Alta tensién (KV)
Por lo tanto:

1=37,11A

Comprobando las intensidades maximas admisibles para el tipo de conductor y de instalacion:

CABLES UNIPOLARES ENTERRADOS 12/20KV RHZ1-20L
Seccién nominal Intensidad maxima
150 245
240 320
400 415

Para 1 terna de cables enterrado a 1 metro de profundidad, con una temperatura del terreno
de 259C y una resistividad térmica de 1.5 K¥m/W
A dicho valor de Iz se le aplicaran los siguientes factores de correccidn:

- Temperatura ambiente: en este caso los conductores iran en canalizacion bajo tubo, por
tanto, se tomara una temperatura de 252C, por tanto, en este caso ktemp=1
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Temperatura °C Temperatura del terreno, 8, en °C 240220
Servicio
Permanente és 10 15 20 25 30 35 40 45 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 1.1 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1,15 1.1 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 1,17 1,12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61

- Agrupamiento de varios circuitos: en este caso, por la canalizacion transcurrirdn 2 tubos en

contacto, por tanto, kagrup=0,8

Factor de correccion

Tipo de Separacion de los Numero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 [ 7 8 g 10
En contacto
(d=0 cm) 0,76 0,65 0,58 0,63 0,50 0,47 0,45 0,43 0,42
Cables d=02m 0,82 0,73 0,68 0,64 0,61 0,59 0,57 0,56 0,65
directamente
enterrados d=04m 0,86 0,78 0,75 0,72 0,70 0,68 0,67 0,66 0,65
d=06m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73 -
d=08m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - - -
En contacto
(d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,49
Cables d=02m 083 | 075 | 070 | 067 | 064 | 062 | 060 | 059 | 058
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=06m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 -
d=08m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - - - -

- Resistividad térmica del terreno, en este caso se tomard 1,5Kxm/W, por tanto, kresit=1

(Tabla 8 ITC-LAT-06)
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Tabla 8. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W 240220
Seccion del Resistividad térmica del terreno, K.m/W
Tipo de instalacion conductor
mm? 0,8 0,9 1,0 15 2,0 25 3

25 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
35 1,25 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74
70 1,27 1,22 1,17 1,00 0,89 0,81 0,74
Cables 95 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74
directamente 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
entorrados 150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73
25 1,12 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83
35 1,13 1.1 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 113 nm 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83
70 1,13 1.1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
C_ableg 95 1,14 112 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
Eg;';ﬂﬂg 120 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
enterrados 150 1,14 1,12 1,10 1,00 093 0,87 0,82
185 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
300 1,15 113 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
400 1,16 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

- Profundidad de la instalacion, en este caso la profundidad de la canalizacién (Distancia
desde la parte superior del tubo hasta la superficie) serad de 0,9 metros aproximadamente,
por tanto kprof=1,00

Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion
{m} <185 mm? =185 mm? =185 mm? =185 mm?
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

Por lo tanto, tenemos que:
1z=245*0,8=204A

Por lo que 37,11 <204A( Ib < I2)

La determinacion por Intensidad maxima admisible de los cables es correcta.
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Para el calculo de la seccion minima necesaria por intensidad de cortocircuito serd necesario
conocer la potencia de cortocircuito Pcc existente en el punto de conexidn. En este caso la Compaiiia
Eléctrica tiene una intensidad de cortocircuito maxima de disefio lcc=12,5 kA.

Para el célculo de la seccidn se emplea:

B lcc-t
K

S

S = Seccion del conductor en mm?2,
K = Diferencia entre la temperatura de servicio permanente y la temperatura de cortocircuito.
(T=160)
Icc = Intensidad de cortocircuito en A (12,5kA).
T = Tiempo medio de actuacién de las protecciones. ( 0,3s)
$=42,79 mm?

La seccion minima teniendo en cuenta este dato sera 42,79mm?2 < 150mm?
La determinacion por Seccién minima de intensidad de cortocircuito es correcta.

1.4.3 CALCULDO DE LA CAIDA DE TENSION

Para el cdlculo de la caida de tensidn, haremos uso de la siguiente férmula, los célculos de caida de
tensidn se efectuaran para el caso mas desfavorable, es decir cuando la planta esté funcionando a plena

carga y para la seccion de cable calculada por intensidad maxima admisible:

AV =+/3-1-L-(Rcosg + X sen )

Siendo:

AV = Caida de tensién en voltios.

L= Longitud en Kilometros.

I = Intensidad que puede transportar el conductor (A).

R= Resistencia de la linea a 902 de temperatura y una frecuencia de 50Hz.
X= Reactancia de la linea a una frecuencia de 50Hz.

La caida de tension para la nueva longitud de la linea de MT es de:

AV=2,98
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En la siguiente tabla se recogen las secciones y tipologias de cable empleados tanto para la
puesta a tierra como para la alimentacién y comunicaciéon de diferentes equipos de la instalacion:

Cable de alimentacion de

RETENAX FLEX RV-K

3x10 mm? Cu
SSAA 0,6/1kV
VICENTE TORNS
1x50 mm? Cu
DISTRIBUTION
Puesta a tierra
RETENAX FLEX RV-K
1x16 mm? Cu

0,6/1kV

Tanto la estructura de los paneles del generador fotovoltaico como la del inversor se

conectaran a tierra con cable de 50 mm?2.

De la misma manera, se dara tierra a todas las camaras de seguridad que conformaran el

sistema de seguridad del parque, mediante una pica y sus respectivos rabillos de cable de cobre

desnudo de 50 mm? a cada una de las cdmaras. Dichas picas se pondran también en las

inmediaciones del edificio del Centro de Proteccion y Medida.

El cable de 16 mm? de cobre aislado sera para mantener la equipotencialidad del parque

uniendo todas las estructuras entre si, ademas de para poner a tierra las cajas de strings, cuadro DC,

cuadro ACy buses de comunicaciones.

Por otro lado, los SSAA se alimentaran desde el transformador de SSAA que se dispondra en la

bancada donde se instalaran los inversores, cuadro de DC y cuadro de AC. El Rack de

comunicaciones del sistema de CCTV se ubicara en el Centro de Proteccién y Medida.

a LONGITUD [ POTENCIA o
24 25

V)
400

TRAFO SSAA - CPM Trifasica

ALIMENTACION SSAA

TENSION [INTENSIDAD

COS ¢
1

SECCION - TIPO CAIDA DE
CABLE (CABLE) | CABLE TENSION
(mm?2)

72 CuU

(%9
0,483

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO PEDRO SIMON ABRIL, 17 ENT CP 02001, Albacete.

Teléfono 967 673815

navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO

PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA SOLAR P

@D
CALCULO SECCION CABLEADD /g<i7e",

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.1

COGITI

)

2 CALCULDOS ELECTRICOS TRANSFORMADOR CFM

ALBACETE

30/01/2024

240220

2.1 INTENSIDAD DE ALTA TENSION

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

Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

U = Tensién compuesta primaria en kV =20 KV.
Ip = Intensidad primaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del transformador (KVA)

1.000 28,86

Siendo la intensidad total primaria de 28,86 Amperios.

2.2 INTENSIDAD DE BAJA TENSION

En un sistema trifdsico la intensidad secundaria Is viene determinada por la expresién:
e = S—Wf'e—w:u
va.u
Siendo:
S = Potencia del transformador en KVA.
Wfe = Pérdidas en el hierro o perdidas en vacio trafo 1.000kVAs. (770W)
Wocu = Pérdidas en el cobre o perdidas a la carga 1.000kVAs. (10.500W)
U =Tensién compuesta en carga del secundario en kilovoltios = 0,800 kV
Is = Intensidad secundaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del transformador (KVA) Is (A)

1.000 882,15A
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2.3 OCORTOCIRCUITOS

ALBACETE
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2.3.1 CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

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

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tension:
Sce
Va.u

Teep =

Siendo:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA . Scc= 433MVA
U = Tensidén primaria en KV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en KA = 12,5kA.

2.3.2 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Intensidad primaria de cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la
impedancia de la red de Alta tension).

100-5
Iecs=nor———
3 Uec(%a) - Us
Siendo:

S = Potencia del trafo en kVA.
Ucc(%) = Tensién de cortocircuito en % del trafo.
Us = Tension compuesta en carga en el secundario en V.

Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

Utilizando la férmula expuesta anteriormente y sustituyendo valores, tendremos:

Iccs(KA

Potencia del transformador (KVA)

)
1000 6 20.04

Siendo:
- Ucc: Tensidn de cortocircuito del transformador en tanto por ciento.

- lccs: Intensidad secundaria maxima para un cortocircuito en el lado de baja tension.
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2.3.3 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE
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240220

La comprobacién por densidad de corriente tiene como objeto verificar que no se supera
la maxima densidad de corriente admisible por el elemento conductor cuando por el circule una
corriente igual a la corriente nominal maxima.

Para las celdas seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente

certificacion que garantiza cumple con la especificacidn citada mediante protocolo de ensayo.

2.3.4 COMPROBACION POR SOLICITAGION ELECTRODINAMICA

La comprobacién por solicitacion electrodinamica tiene como objeto verificar que los
elementos conductores de las celdas incluidas en este proyecto son capaces de soportar el esfuerzo
mecanico derivado de un defecto de cortocircuito entre fase.

Para las celdas seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente

certificacion que garantiza cumple con la especificacién citada mediante protocolo de ensayo.

2.3.5 COMPROBACIAON POR SOLICITACION TERMICA. SOBREINTENSIDAD

TERMICA ADMISIBLE.

La comprobacidon por solicitacion térmica tiene como objeto comprobar que por motivo
de la aparicion de un defecto o cortocircuito no se producird un calentamiento excesivo del
elemento conductor principal de las celdas que pudiera asi dafiarlo.

Para las celdas seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente

certificacion que garantiza cumple con la especificacién citada mediante protocolo de ensayo.

2.4 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

2.4.1 SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA

La proteccién de los transformadores 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 proteccién.
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El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominaleg;
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como para los cortocircuitos antes calculados.
Termémetro
El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los

valores maximos admisibles

2.4.2 AJUSTE DEL DISPOSITIVO TERMICO DE LOS RELES

El dispositivo térmico se ajustard como maximo conforme a los siguientes valores de
temperatura, tomando como temperatura maxima ambiente de 402C.

Transformadores en baino de aceite o silicona:

Alarma 902C/ Disparo 1002C
Los relés de sobreintensidad, se ajustaran conforme a los siguientes valores y tiempos de
actuacién, procurando mantener la selectividad con las protecciones aguas arriba y aguas abajo.

Relé de sobreintensidad de fase (50-51):

Intensidad de arranque un 40% por encima de la intensidad primaria.

Curva Inversa segun IEC, con indice de tiempo o factor K=0.1

Disparo instantdneo por encima del valor de la corriente de insercion de los
transformadores y del valor de la intensidad debida a un cortocircuito en el lado de baja tension, y
por debajo de la corriente de cortocircuito primaria. Por lo general se ajustara a 22 veces la
intensidad nominal para potencias hasta 1250 KVA, y a 18 veces para potencias superiores.

Relé de sobreintensidad de tierra (50N-51N):

Intensidad de arranque al 40% de la intensidad de arranque de fase para potencias hasta
1250 KVA y al 20% para potencias superiores.
Curva Inversa segun IEC, con indice de tiempo o factor k= 0.1

Disparo Instantaneo ajustado a 4 veces la intensidad de arranque de tierra.

2.5 DIMENSIONAMIENTO DEL POZO APAGAFUEGOS

La cuba de recogida de aceite estara colocada bajo el equipo y este tendra unas
dimensiones tales que sera capaz de albergar en su interior los litros de aceite existentes en el

transformador sin que se derrame por la base.

2.6 CALCULDO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
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Con el sistema de puesta tierra se pretende limitar las tensiones que puedan producirsp

por cualquier defecto de la instalacidon o de la red unida a ella.

| ALBACETE
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La instalacion de puesta a tierra se realizara de forma que ningln punto normalmente

accesible del interior o del exterior del CT pueda resultar peligroso tanto para las personas como

para los circuitos de menor tension, cumpliendo la instruccion técnica complementaria MIE RAT 13

instalaciones de puesta a tierra, del vigente reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion

(orden de 6 de Julio de 1984, del ministerio de industria y energia, B.O.E. 01-08-84)

2.6.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELD

El Reglamento de Alta Tensidon indica que, para instalaciones de tercera categoria,

intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada

investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose

estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalard este Transformador, se

determina una resistividad media superficial = 400Qm.

2.6.2 DETERMINACIAON DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA

Y TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE DE ELIMINACION

DEFECTO

Se estima un tiempo maximo de desconexion del defecto es de 0,3s.
Por otra parte, los valores de la impedancia de puesta a tierra del neutro, corresponden a:

Rn=0Qy Xn=25,4Q. con

|Zn] = /Bn? + Xn?

La intensidad maxima de defecto se producird en el caso hipotético de que la resistenc
puesta a tierra del Centro de Transformacidn sea nula. Dicha intensidad sera, por tanto, igual a:
Ido o = Usimax
max
( ) \E Zn
con lo que el valor obtenido es 1d=454,1 A, valor que la Compafiia redondea o toma como

genérico de 500 A.

y de

DEL

ia de
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2.6.3 DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACIAON DE TIERRA
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e Tierra de proteccion

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacién que no estén en tension
normalmente, pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas, tales como los
chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metdlicas de las cabinas
prefabricadas y carcasas de los transformadores.

Para los calculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos segun el "Método de
calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacién de tercera
categoria", editado por UNESA, conforme a las caracteristicas del centro de transformacion objeto
del presente célculo, siendo, entre otras, las siguientes:

Para la tierra de proteccion optaremos por un sistema de las caracteristicas que se indican a
continuacion:

- Identificacién: codigo 80-40/5/42 del método de calculo de tierras de UNESA.

- Parametros caracteristicos:

Kr = 0,072Q/(Q*m).
Kp =0,0154 V/(Q*m*A).

- Descripcidn:

Estara constituida por 4 picas en disposicion rectangular unidas por un conductor horizontal de
cobre desnudo de 50 mm? de seccién.

Las picas tendran un didmetro de 14 mm. y una longitud de 2.00 m. Se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0,5 m. y la separacion entre cada pica y la siguiente sera de
4.00 m. Con esta configuracién, la longitud de conductor desde la primera pica a la ultima serd de
24 m., dimension que tendra que haber disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kr y Kp de la
configuracion escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizard con cable de cobre aislado de
0.6/1 kV protegido contra dafios mecdnicos.

e Tierra de servicio

Al disponer de un sistema IT en la instalacidn, no se disefiara la toma de tierra de servicio.
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2.6.4 CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRAS
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e Tierra de proteccion
Para el célculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del Centro (Rt), intensidad y
tensién de defecto correspondientes (Id, Ud), utilizaremos las siguientes férmulas:
- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt =Kr *c .
- Intensidad de defecto, Id:

Usmax V

Id=
V3 J(Rn+Rt)? + Xn?

donde Usmax=20
- Tensién de defecto, Ud:
Ud=Id *Rt.

iendo:

o =400 Om.

Kr=0,072 Q/(Q m).

se obtienen los siguientes resultados:

Rt=128,80Q

Id =300,7 A.

Ud =8.660,1 V.

El aislamiento de las instalaciones de baja tensién del C.T. deberd ser mayor o igual que la
tensién maxima de defecto calculada (Ud), por lo que debera ser como minimo de 10000 Voltios.

De esta manera se evitard que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto en la
parte de Alta Tension deterioren los elementos de Baja Tensidn del centro, y por ende no afecten a
la red de Baja Tensidn.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100 Amperios, lo

que permitird que pueda ser detectada por las protecciones normales.
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2.6.5 CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION
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Con el fin de evitar la aparicidn de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la
instalacion, las puertas y rejas de ventilacion metdlicas que dan al exterior del centro no tendran
contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o averias, sean
susceptibles de quedar sometidas a tensidn.

Con estas medidas de seguridad, no serd necesario calcular las tensiones de contacto en el
exterior, ya que éstas seran practicamente nulas.

Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendra determinada por las caracteristicas del
electrodo y de la resistividad del terreno, por la expresion:

Up =Kp *o * Id =0,0154 * 400 * 300,7 = 1.852,3 V.

2.6.6 CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA INSTALACIAN

El piso del Centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con redondos de diametro
no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara
como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de proteccién del
Centro. Con esta disposicion se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda
quedar en tension, de forma eventual, estd sobre una superficie equipotencial, con lo que
desaparece el riesgo inherente a la tensién de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrira
con una capa de hormigén de 10 cm. de espesor como minimo.

El edifico prefabricado de hormigdn estara construido de tal manera que, una vez instalado, su
interior sea una superficie equipotencial. Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigén que
constituyan la armadura del sistema equipotencial estaran unidas entre si mediante soldadura
eléctrica. Las conexiones entre varillas metadlicas pertenecientes a diferentes elementos se
efectuaran de forma que se consiga la equipotencialidad de éstos.

Esta armadura equipotencial se conectara al sistema de tierras de proteccion (excepto puertas
y rejillas, que como ya se ha indicado no tendran contacto eléctrico con el sistema equipotencial;
debiendo estar aisladas de la armadura con una resistencia igual o superior a 10.000 ohmios a los 28
dias de fabricacion de las paredes).

Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la

instalacion, puesto que su valor serd practicamente nulo.
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No obstante, y segin el método de calculo empleado, la existencia de una malla equipotencig

240220

conectada al electrodo de tierra implica que la tensidon de paso de acceso es equivalente al valor de
la tension de defecto, que se obtiene mediante la expresion:

Up acceso = Ud =Rt * Id = 28,8 * 300,7 = 8.660,1 V.

2.6.7 CALCULDO DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO

La tensidon maxima de contacto aplicada, en voltios que se puede aceptar, serd conforme a

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 continuacién:

Duracion de la corriente de falta, 1z (5) | Tension de contacto aplicada admisible, Uca (V)
0.05 735
0.1 633
0.2 528
0.3 420
0.4 310
0.5 204
1.0 107

El valor de tiempo de duracién de la corriente de falta proporcionada por la compaiiia
eléctrica suministradora es de 0,3 seg., dato que aparece en la tabla adjunta, por lo que la maxima
tensidn de contacto aplicada admisible al cuerpo humano es:

Uca=420V

Para la determinacién de los valores maximos admisibles de la tensién de paso en el
exterior, y en el acceso al Centro, emplearemos las siguientes expresiones:
2R + ﬁ::r)

UP[exteriur] = 10U, (1 + 1000

2ZR;1+ 30+ 3oy
Up(acceso) = 10U, (1 + 1000 )
Siendo:
Uca = Tensiones de contacto aplicada =420V
Ral = Resistencia del calzado = 2.000 Q.m

o = Resistividad del terreno = 400 Q.m

o h = Resistividad del hormigén =3.000 Q.m

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO PEDRO SIMON ABRIL, 17 ENT CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO
COGITI

PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA SOLAR
CALCULO SECCION CABLEAD

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.1

: }k,:,;"

30/01/2024

obtenemos los siguientes resultados:
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Up(exterior) =31.080 V
Up(acceso) =63.840 V
Asi pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a los maximos admisibles
- en el exterior:
Up =1.852,3 V. < Up(exterior) = 31.080 V.
-enelaccesoal C.T.:

Ud = 8.660,1 V. < Up(acceso) = 63.840 V.

2.6.8 INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

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

un estudio previo para su reduccién o eliminacion.

No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio
no alcance tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existira una distancia de separacion

minima Dmin, entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccidn y de servicio,

determinada por la expresion:

con:
. __oc*ld
Dmin =5000 * =
0=400 Q.m.
Id =300,7 A.

obtenemos el valor de dicha distancia:

Dmin =19,15 m.

El sistema se ha calculado de forma aislada formando parte de un conjunto global de

tierras, por lo que una vez se posean los valores exactos de las caracteristicas del suelo con su

resistividades se realizara el estudio en detalle.

S
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2.6.9 CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL
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Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se
considera necesaria la correccién del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracién con caracteristicas de proteccion
mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de
Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los
calculos, independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la
red de tierra de proteccion, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de

tensién seran inferiores a los calculados en este caso.

2.7 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE PROTECCION Y

MEDIDA

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio se utiliza la siguiente

expresion:
s - W, +W,,
0.24-K-+/h-AT?
donde:

Wey pérdidas en el cobre del transformador [kW]

Wiee pérdidas en el hierro del transformador [kW]

K coeficiente en funcion de la forma de las rejas de entrada [aproximadamente entre
0,35y 0,40]

h distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida [m]

DT aumento de temperatura del aire [2C]

Sr superficie minima de las rejas de entrada [m?]

No obstante, y aunque es aplicable esta expresion a todos los Edificios Prefabricados de
SELMA se considera de mayor interés la realizacion de ensayos de homologacién de los Centros de
Transformacion hasta las potencias indicadas, dejando la expresion para valores superiores a los

homologados.
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Se dispone de un foso de recogida de aceite con capacidad suficiente para recoger los
500! de aceite del transformador, cubierto de grava para la absorcion del fluido y para prevenir el

vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

3 CAMPOS MAGNETICOS

3.1 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:

—'}_pc.-ffd:'xui,
f

2

donde:

B es el vector campo magnético existente en un punto P del espacio, ut un vector unitario
cuya direccidn es tangente al circuito que nos indica el sentido de la corriente en la posicidon donde
se encuentra el elemento dl.

ur es un vector unitario que sefiala a posicion del punto P respecto del elemento de
corriente p0 / 4t =10-7-en el Sistema Internacional de Unidades.

MO es la permeabilidad magnética del vacio. En el S.1. se mide en m-kg/C2.

I es la intensidad de corriente que circula por dl->. En el S.I. se mide en Amperios (A).

dI-> vector en la direccion de la intensidad de corriente. En el S.I. se mide en metros (m).

u->r es un vector unitario que une el elemento de corriente

I-dl-> con el punto P donde se mide la intensidad del campo magnético (B->).

Su mddulo se puede calcular por medio de la siguiente expresién:

po =1 J"ri.[*sim
[

n
i

B =
4«7
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El campo magnético B, producido en el punto P, tiene una direccidén que es perpendicular al

plano formado por la corriente rectilinea y el propio punto.
Integrado la ecuacién de Biot y Savart:

po=I [ senf uo =J

o#
5= H

dy =

o = R fsemﬂ*dﬂ=

2mR

Se integra sobre la variable 8, expresando las variables x y r en funcién del angulo 6.
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Ley de Biot-Savart: cada elemento infinitesimal de corriente Idl del conductor crea en P un %
campo magnético infinitesimal dB. Dicho diferencial es perpendicular a Ur y a Idl. El campo =
<

magnético total en dicho punto serd la suma (integral) de todos los dB originados por todos los g
()

. o)
elementos de corriente del conductor. 8
Para el calculo del campo electromagnético generado por un conductor rectilineo 3
a

indefinido por el que circula una corriente i, se puede establecer de la siguiente manera: 3
@
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3.1.1 CALCULO DEL CAMPO MAGNETICO

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

En el transformador, se encuentran las siguientes tipologias de cableado susceptibles de
generar un campo electromagnético relevante:

- Cableado de Media Tensidn en las zanjas de salida del CPM al CS de compaiiia.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segin el RD 1066/2001,
por el que se establece el Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente
a emisiones radioeléctricas, Anexo Il, apartado 3.1 (Cuadro 2), se establece el limite de campo

magnético admitido que se calculard como 5/f, siendo f la frecuencia en KHz.
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Niveles de referencia para campos eléctricos, magne-
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imperturbados)
Intansidad Intensidad dDansidac!
Gama de campo de campo Campo B e Fmela
de frecuencia E H g daqul-.ra snte
_ _ {uT} e onda plana
(VS m} (A/m] [W.-"_rn7:1
0-1Hz - 3.2 =104 4x10°
18 Hz 10.000 3.2 < 1048 4= 10442
Eff 50,8 kHz 250/t 4 B -
Kizhpagrs raua) i i rad =
3150 kHz 87 b 6,26
0,15-1 MHz 87 0,73/ 092/ -
1-10 MHz 87/ 0,73/t 0.92/f -
10-400 MHz 28 0.73/1 0,092 i
400-2.000 MHz 1,376 112 0,0037 "2 0,0046 /2 £/200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

El cableado de MT, discurrird desde el transformador ubicado dentro del CPM hasta el

juego de celdas de MT y desde estas, al Centro de Seccionamiento de Compaiiia, ubicado en el

exterior de la parcela.

En este apartado, se justifica el campo magnético creado por un conjunto de 3 cables

unipolares para una linea de Media Tensién, en un punto P.

e Cableado de Media Tension en la linea entre celdas y el CS.

Para simplificar el cdlculo, se considerara el caso desfavorable de conductores rectilineos

indefinidos en el cableado de Media Tensién discurriendo la intensidad maxima admisible que

puede discurrir por el cableado en sus puntos mas desfavorables, es decir se tomara la potencia

total del transformador del CPM (1.000 kVA), y se realizara el calculo para la linea mas desfavorable

(una linea con cable 150mm?), obteniéndose los siguientes valores de campo magnético:

P =4/3U1

Por lo que despejando la Intensidad para el lado de alta tensidn:

1=28,82A
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Se consideran conductores de 150mm? con aislamiento HEPRZ1 cuya envolvente tiene un

diametro de 32mm

El campo magnético generado en el Punto P, serd consecuencia del sumatorio de campos

magnéticos generados por cada una de las fases del cableado:
Ep = z Bp,i=Bp.r + Bp.s + Bp.t

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

tiene:
5 ir
pr =4 2or
g iz
pE=H 2or
g it
Wt =u—
P T

Teniendo en cuenta que las intensidades se encuentran desfasadas y pertenecen a un

circuito trifasico equilibrado, se tiene que:
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Por lo que teniendo en cuenta que B=302:
is=it=-irsen30=-ir/2
Por otro lado, teniendo en cuenta la distancia d, entre el centro de las fases Sy T es d=32
mm y que la permeabilidad magnética del aire es similar a la del vacio (U0 = 4m *10EXP-7 y
sustituyendo se obtiene:
Bp,r=p* ir/2nr = 1,804*10-6
Bp,s=p* is/2mr=-0,90218*10-7
Bp,t=p* it/2rr= -0,90218*10-7
Realizando el sumatorio, se obtiene un valor de OT admisible segun los valores exigidos por

el RD 1066/2001.

4 LIMITES RUIDO SEGUN REAL DECRETO 337/2014

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tension, éstas se
dimensionaran y disefiardan de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de las
instalaciones se ajusten a los niveles de calidad acustica establecidos en el Real Decreto 1367/2007,
de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo
referente a zonificacidn acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Segun el R.D.1367/2007, se tratard de una “zona del territorio con predominio de uso
industrial” (apartado b del articulo 5.1).

Segun la Tabla A “Obijetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas
existente”, del Anexo Il, determina que, para los sectores del territorio con predominio de suelo de

uso industrial, los niveles de ruido serdn los siguientes:
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Objetivos de calidad acustica
Tabla A. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas existentes.

. . o indices de ruido

Tipo de &rea acustica

Lg L. Ly o

e Sectores del territorio con predominio de 2

suelo de uso sanitario, docente y cultural que 60 60 50 D

requiera una especial proteccion contra la &

contaminacion acustica <

a Sectores del territorio con predominio de 65 65 55 >

suelo de uso residencial. 8

o

d Sectores del territorio con predominio de B

suelo de uso terciario distinto del contemplado 70 70 65 2

enc). QL

=

c Sectores del territorio con predominio de g

syolo do ysn rocroativa oy do DWII'(\Q 73 73 63 =

g

b Sectores del territorio con predominio de 75 75 65 P

suelo de uso industrial kS

o

T Sectores del [ernorno arectados a sistemas Sin Sin Sin b=

generales de infraestructuras de transporte, U | geterminar | determinar | determinar | £

otros equipamientos publicos que los a

reclamen. (1 =)

o

(1} En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencién de la contaminacion acustica, en particular gedianl
aplicacion de las tecnologias de menor incidencia acustica de entre las mejores técnicas disponibles, de acuerdo con el apartado a), del ggiculo
de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre.

Nota: Los objetivos de calidad aplicables a las areas acusticas estan referenciados a una altura de 4 m.

En nuestro caso, el ruido producido en el CPM, serda el generado por la maquina
transformadora, en nuestro caso 1 Transformador de 1.000kVAs instalado en el Centro de
Proteccién y Medida, segun los datos facilitados por el fabricante la presiéon sonora del equipo sera

la siguiente:

e Transformador 1.000kVA 0.8/20kV. Presién sonora inferior a 55dB(A)
Estando por debajo de los limites establecidos en la tabla A, por lo que cumplimos con lo

requerido en el Real Decreto 1367/2007.
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BiHIKu6
530 W~ 550 W
BIFACIAL MONO PERC

CS6W-530|535| 540|545 | 550MB-AG

MORE POWER

Module power up to 550 W
Module efficiency up to 21.3 %

Up to 12.3 % lower LCOE
Up to 5.2 % lower system cost

Comprehensive LID / LeTID mitigation
technology, up to 50% lower degradation

Compatible with mainstream trackers,
cost effective product for utility power plant

Better shading tolerance

MORE RELIABLE

Minimizes micro-crack impacts

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 2400 Pa*

* For detailed information, please refer to the Installation Manual.

CSI Solar Co., Ltd.

Y .
> CanadianSolar

-
=
My
i
iy

Enhanced Product Warranty on Materials
and Workmanship*

Linear Power Performance Warranty*

15t year power degradation no more than 2%
Subsequent annual power degradation no more than 0.45%

*According to the applicable Canadian Solar Limited Warranty Statement.

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

ISO 9001:2015 / Quality management system

ISO 14001:2015 / Standards for environmental management system

ISO 45001: 2018 / International standards for occupational health & safety
IEC62941: 2019 / Photovoltaic module manufacturing quality system

PRODUCT CERTIFICATES*
IEC61215/1EC 61730/ CE/ UL 61730 / Take-e-way

@cee

* The specific certificates applicable to different module types and markets will vary,

and therefore not all of the certifications listed herein will simultaneously apply to the
products you order or use. Please contact your local Canadian Solar sales representative
to confirm the specific certificates available for your Product and applicable in the regions
in which the products will be used.

CSI Solar Co., Ltd. is committed to providing high quality solar
photovoltaic modules, solar energy and battery storage solutions
to customers. The company was recognized as the No. 1 module
supplier for quality and performance/price ratio in the IHS Module
Customer Insight Survey. Over the past 22 years, it has successfully
delivered over 88 GW of premium-quality solar modules across the
world.

199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com



ENGINEERING DRAWING (mm) CS6W-530MB-AG / I-V CURVES

Rear View Frame Cross Section A A
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200 W/m?
ELECTRICAL DATA | STC* ELECTRICAL DATA | NMOT*
Nominal  Opt. Opt. Open Short Nominal  Opt. Opt. Open Short
ax. Operating Operating Circuit Circuit Module Max. Operating Operating Circuit Circuit
Power Voltage Current Voltage Current Efficiency Power Voltage Current Voltage Current
(Pmax)  (Vmp) (Imp) (Voc) (Isc) (Pmax)  (Vmp) (Imp) (Voc) (Isc)

CS6W-530MB-AG 530W 409V  1296A 488V 13.80A 20.5% CS6W-530MB-AG 397W 383V  1038A 461V 11.13A
Bifacial % 557W 409V  13.62A 488V 1449A 21.5% (CS6W-535MB-AG 401W 385V  1042A 463V 11.17A
Gain#* 10% 583W 409V 14.26A 488V 15.18A 22.6%  (seW-540MB-AG 405W 387V  10.47A 465V 11.21A

: : : ’ ’ ’ 47 CS6W-550MB-AG 412W 391V 10.55A 469V 11.29A

Bifacial 5% 562 W 4.1V 13.68A 49.0V 14.54A 21.8% * Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m?2
Gain** 10% 589 W 411V 14.34A 49.0V 1524 A 22.8% spectrum AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.
20% 642W 41V 15.62 A 49.0V 16.62A 24.9%
CS6W-540MB-AG 540W 413V 13.08 A 49.2V 13.90A 20.9%

5% 567W 413V  13.73A 492V 1460A 21.9% MECHANICAL DATA

Bifacial  10% 594w 413V 1439A 492V 1529A 23.0% Specification Data
20% 648W 413V 1570A 492V 16.68A 251%  Cell Type Mono-crystalline
CS6W-545MB-AG 545W 415V  13.14A 494V 13.95A 21.1%
5% 572W 415V  13.80A 494V 1465A 2220 ColArrangement 144[2x (12x6)]
Bifacial  10% 600W 415V  1446A 49.4V 1535A 23.2% Dimensions 2278 %1134 x30 mm (89.7 X44.6 X 1.18 in)
20% 654W 415V 1577A 494V 1674A 253%  \yeight 323kg (712 1bs)
CS6W-550MB-AG 550W 417V 13.20A 496V 1400A 21.3% 5.0 mm hest strengthened giass with anti-
bifacia 5% STEW 417V 1387A 496V 1470A 224% FrontGlass Feflottve conting
I 1
Sifacial 109 605W 417V 14.52A 49.6V 1540A 234%  pack Glass 2.0 mm heat strengthened glass

20% 660W  41.7V 15.84 A 496V 16.80A 25.5% = Anodized alumini I
* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM 1.5 and cell tempe- rame nodized aluminium afloy
rature of 25°C. J-Box IP68, 3 bypass diodes

*#* Bifacial Gain: The additional gain from the back side compared to the power of the front side at

the standard test condition. It depends on mounting (structure, height, tilt angle etc.) and albedo of Cable 4.0 mm? (IEC), 12 AWG (UL)
the ground. Cable Length (Including 350 mm (13.8 in) (+) / 250 mm (9.8 in) (-) or
Connector) customized length*
Connector T6 or MC4-EVO2 or MC4-EVO2A
Per Pallet 35 pieces
Per Container (40' HQ) Zg%g&ea?es or 560 pieces (only for US &

* For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and technical
representatives.

ELECTRICAL DATA

Operating Temperature -40°C ~ +85°C TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Max. System Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000 V (IEC/UL) Specification Data

) TYPE 29 (UL 61730) - ] o /o
Module Fire Performance or CLASS C (IEC61730) Temperature Coeff!c!ent (Pmax) 0.34 %/ °C
Max. Series Fuse Rating 30 A Temperature Coefficient (Voc) -0.26 % / °C
Application Classification Class A Temperature Coefficient (Isc) 0.05 % / °C
Power Tolerance 0~+10W Nominal Module Operating Temperature 41 + 3°C
Power Bifaciality* 70 %
* Power Bifaciality = Pmax, / Pmax, , both Pmax_, and Pmax, . are tested under STC, Bifaciality
Tolerance: +5 %

PARTNER SECTION

* The specifications and key features contained in this datasheet may deviate slightly from our actual

products due to the on-going innovation and product enhancement. CSI Solar Co., Ltd. reserves the i Ty
right to make necessary adjustment to the information described herein at any time without further

notice.

Please be kindly advised that PV modules should be handled and installed by qualified people who

have professional skills and please carefully read the safety and installation instructions before using : :

CSI Solar Co., Ltd.
199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com

Feb. 2023. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V1.21_EN



SG350HX

Inversor String Multi MPPT para sistemas de 1500 Vdc

ALTO RENDIMIENTO BAJO COSTE
» 16 MPPTs con una eficiencia maxima del 99% + Funcién Q a la noche, ahora en inversion
- 20 A por string, compatible con médulos +500Wp + Comunicacion PLC
- Intercambio de datos con el tracker para mejorar el * Escaneoy diagnostico de curva IV* O&M activo

rendimiento

SEGURIDAD COMPROBADA SOPORTE DE RED
. 2 strings por MPPT, sin riesgo de conexiéon inversa - SCR21.16 funcionamiento estable en redes
. Monitorizacién ACy DC en tiempo real extremadamente débiles
. Interruptor DC integrado, corta automaticamente el . Tiempo de respuesta de la potencia reactiva <30ms
fallo + Cumple con la seguridad global y el cédigo de red
DIAGRAMA DEL CIRCUITO CURVA DE EFICIENCIA
100%
DC1+ 98% =
- - 2 96%
1 L2 5]
4 & 9% _vgc=ssov I
w —Vdc=1160V

L3
92% —Vdc=1300V |
Current DC DC Bus Inverter PE 90%
Monitoring  switch circuit é 5% 20% 30% 50% 100%

Normalized Output Power

@ © 2021 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 14
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1. SITUACIAN Y EMPLAZAMIENTO
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2. SUPERFICIES

3. VALLADO PERIMETRAL
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4. AFECCIONES

4.1 CONSTRUCCION A 2 KM
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12.1 DETALLE DE PTA
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Albacete, Enero de 2024

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L.
Amando Navarro Gonzalez.
Ing. Tec. Industrial. Colegiado n? 1162

COITI ALBACETE (ESPANA).
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NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADOQ

v

<

I P
Ty I

LAS PALMAS

cEUTR
MELILLA

T F

AV.

s dn

S itar el g s 450

. "’“"‘h! N R e -~
i
g Corrallde Hijona ancas N _camny N el | ot % 1 Cueto| |\ /]
del Cabezon V’ " Rio =1 = I
I fets- La Torrecills\, e = )| |Valae
o Queby [ 5 - b - S %, fon, o
\ iBerillolde 1o Moneda. 7 Hoya Garrido, e |
e 2 : /
- racena - \ El Qjuelo LalAs
\ 3 \ g
- e
"Bl Chapa \l et \‘ o L7 s /
- Cujon K i
del Campo), . - ) YN~
i =
Q Villaba, V = . 5 \ N Y =
! N 7 Las Navajas
5 0 ST ri sl % [N ElNﬂm}ox\\\"\\x" <{ e
. s/ \cuvron P\ ! NN Lan
i LaVuila s 8% =~ % A
. e Bl Chabaghn——— e RS —~— L G ., %\
) 4 2 ) |
K e i & w5, sl Puniie ey G dafa Doee's TR 7 Hoyitatosa
1AL 2 an/Ginés N/ o \
0, L T V4 \ %
e it I K yi\fkw,,,qu;x) e
Casas do, & 3 Al 4
o 2N\ S/
y G\ oy
28 3

"|_Hoya Verde

i Jg
/| {
Y A Y
i
Y 3 ES’Tq‘a«
N e
N
jo\( | iy

118 i

43

N\ 454

9

de los Poci

3 18 T\
i WA \ :
) w\l )
) ) g
/ &\ romandn E==s gl e
\ i A Cabras -
) 5 : A 2 (¢ B
PN Bl Cabeain | O, Maj i
N ST N e =
Py 2 Mo 3 Etior B
AE | 2 /1" ra\Moralei /i R gt o L1(_ v Moida Rl

SITUACION
E=1/100.000

EMPLAZAMIENTO
E=1/10.000

ZAFRA 2
~ POR 17- PARC 70

COGITI

30/01/2024

NMI°9)

INGENIERIA. =

CLIENTE:

AMANDO NAVARRO GONZALEZ,

3 2 1 ENE/24 0 SEPT/22 FECHA
NMI NMI PROYECTADO
NMI NMI DIBUJADO
NMI NMI | COMPROBADO
VERSION VERSION
PROPUESTA INICIAL

NUMERO EXPEDIENTE
PNMIHV2022035

IBEROSOLAR ENERGIAS S.L. COLEGIADO N* 1162 COITI-AB. DIN=A3
PROYECTO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION
PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA 2 HOJA 1/2 SRV 0

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
VARASIAS ESCALAS

PLANO N* 1

Documento visado electronicamente al colegiado n°® 1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org







30/01/2024

SUELO RUSTICO DE RESERVA (SRR) SEGUN
POM

j=2]
o=
©
Q
-
3
@
2
8
h=4
(o))
[}
<
o
°
@
2
>
2
=
=3
=
=
c
(]
2
e}
[}
L
=
=
(%]
>
o
2
(04
0
(]
n
o
©
zZ
~
o
>
[{e]
o
Q
o
<
>
0
O
o
(]
—
—
o
[y
o
e}
R
oD
@
Q
(8]
T
| L
| =
o
(]
IS
[}
L
c
o
=
[8]
KT}
(]
=
@
2
>
e}
=
o
(]
IS
35
[S]
o
[a]

| NMI | PROYECTADO pr— ANULA
| N | DIBUJADO INGENIERIA. ¥ PROYECTO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION

m COMPROBADO PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA 2 HOJA 2/2
NUMERO EXPEDIENTE
VERSION VERSION ZONIFICACION e
PROPUESTA INIGIAL - PNMIHV2022035 ESCALA 1,/800 PLANO N

I_I_IH N MI Q ¢ IBEROSOLAR ENERGIAS S.L. COLEGIADO N* 1162 COII—AB. SR








SADO

COGITI

30/01/2024

240220 | |

LEYENDA
PARCELAS AFECTADAS 21.655,1144 m?

SUPERFICIE DE OCUPACION 16.407 m?
BARRERA VEGETAL

PARCELA

VALLADO

CAMINO

LINEA DE EVACUACION

POLIGONO| PARCELA [SUP. CATASTRAL | SUP. UTILIZADA

3ud. inversor x 320Kw
N° paneles: 2046ud

Potencia paneles: 550W
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Potencia instalada inversores: 0,96 Mw

Potencia instalada paneles: 1,125 Mw
Capacidad maxima: 0,8w

L/ e
Vd /s
ENE/24 SEPT/22 FECHA CLIENTE: AMANDO NAVARRO GONZALEZ. DIN=A3
1 —wi | Y[ | Provecano N MI Qo _ IBEROSOLAR ENERGIAS S.L. COLEGIADO N* 1162 COITI—AB. —
| N | [ NMIL | DIBUJADO INGENIERIA, * A PROYECTO INSTALACIGN FOTOVOLTAICA Y EVACUACION _
m PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA 2 HOJA  1/1 REV. O
L2

| ] covPRORADO | NUMERO EXPEDIENTE
VERSION VERSION SUPERFICIES
PROPUESTA INIGIAL - PNMIHV2022035 ESCALA 1,/800 PLANO N

I e
I B
L










>

»,

D
[ | 30/01/2024

/

4.417.178,1653

4.417.179,9364

4.417.185,9792
4.417.196,7271
4.417.201,0097

4.417.204,30%6

-

X

538.973,2671

4.417.206,2048
4.417.207,5723
4.417.200,9107
4.417.195,1006
4.417.192,1216

x| 5300092263 | v |

Punto 8

Punto 10

539.009,3283
539.021,9995

4.417.179,1380
4.417.156,0000
4.417.121,0681
4.417.111,8204
4.417.090,7096
4.417.086,9498
4.417.085,0000
4.417.088,0000
4.417.096,5534
4.417.101,0000
4.417.109,0000

|
[TPumo1a | x| 300790000 |
Ceumots | x| swomamo | v |
[rumo1s | x| swoia0000 |
oz | x| swessono | v |
‘ 4.417.115,0000
0.417.116595
e |
RS TR VALLADO PROPUESTO
AL hLaC0 OF i e 16.407m? 573,91m
: , | e
- (T | 896 tesker TR 1P22
LINEA DE EVACUACION

1 ENE/2 CLIENTE: l AMANDO NAVARRO GONZ/# . DIN—A3
—wi | Y[ Wi | Provectano N MI Qo IBEROSOLAR ENERGIAS S.L. COLEGIADO N* 1162 COI .
[ | RovEcTo —

539.015,1383

Y

:

[ punon> | x| swoasesso | v | asrrisroes
Y
Y

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

| NMi [ piBUJADO INGENIERIA. * A PROYECTO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION

m COMPROBADO PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA 2 HOJA  1/1 REV. O

oy

I L —
] ]
_ _ NUMERO EXPEDIENTE VALLADO PERIMETRAL

L[] ome | e S PLANO N3








"~ 30/01/2024

TR

PTTCATTO BT TS AT T TR TS TS
LTI (T |

AERNREINREE}NNNEARRNERRNRANRYNNNE]

AT ETTTT T

ET T T IS AT TS T TS ST T |

ETTTTHTTTTS ETTTT ORI AT ETTTT T T T |

AT AT TS EACTT IO TS T T |

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

RESTRICCION A LINDEROS 5 m

| NMI | PROYECTADO pr— ANULA
| N | DIBUJADO INGENIERIA. ¥ PROYECTO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION

m COMPROBADO PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA 2 HOJA
NUMERO EXPEDIENTE
VERSION VERSION AFECCIONES a
PROPUESTA INIGIAL - PNMIHV2022035 ESCALA 1,/600 PLANO N

I_I_IH N MI Q ¢ IBEROSOLAR ENERGIAS S.L. COLEGIADO N* 1162 COII—AB. SR








DISEMINADO 4 =
| POL 15 - PARC 151
16287A015001510000TW

,, DISEMINADO 67 —
0002007WK8200S0001TT |

W

\

DISEMINADO 54
POL 8- PARC 21
16287A00800021 OOOOTW

Rs =
DISEMINADO 7
POL 8 - PARC 18

30/01/2024

DISEMINADO 8 %
POL 8 - PARC 22
16287A008000220000TA

B ocini s SR SN

DISEMINADO 10
POL 8 - PARC 302 ¢
287A008003020000TS

TS RS

DISEMINADO 6
N POL 8 - PARC 15
16287A0080001 50000TZ

DISEMINADO 57
POL 8 - PARC 14
1 6287A0080001 40000TS

NG

POL 9 - PARC 678 |
16287A009006780000TT

do n®1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

DISEMINADO 8
POL 9 - PARC 659
16287A009006590000TE

T T RN ZO TR )

DISEMINADO 60
| POL 8 - PARC 5
16287A008000050000TR

IBEROSOLAR ENERGIAS S.L.
PROYECTO:

PROYECTO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION
PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA 2

VERSION VERSION CONSTRUCCIONES A 2 Km
PROPUESTA INICIAL PNMIHV2022035 ESCALA 1/800








LTI |

P TOEITO AT TS AT TR A PTG
LTI

ELTTTTRTIITS ETTIOTATTTTS ELT T T O AT OTT T |

LTI AT |

LTS LTI T A LIRS |

T AT T
ECLTTOI T AT T AT T T AT T T |

ANNNNERRANERANNNAEANRNERIRNNNRARNN

3

n

ZANJAS DE BT

g
O

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

v
O
N

1
(72)
i

O
HH

_|

<

||-
—

| NMI | DIBUJADO INGENIERIA. ¥ PROYECTO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION

m COMPROBADO PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA 2 HOJA
NUMERO EXPEDIENTE
VERSION VERSION CANALIZACIONES a
PROPUESTA INIGIAL - PNMIHV2022035 ESCALA 1,/600 PLANO N

_ _ ENE/24 SEPT/22 FECHA CLIENTE: ‘ AMANDO NAVARRO GONZALEZ. DIN=—A3
" NM| PROYECTADD N MI [9) ¢ IBEROSOLAR ENERGIAS S.L. COLEGIADO N* 1162 COITI-AB.
PROYECTO: ANULA








VISADO

COGITI

.,¢,..\
WE )

ZANJAS BT

ALBACE1 [

30/01/2024

240220

DC 1

DC 2

BAJA TENSION V1
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sefalizacion

BAJA TENSION V1

BAJA TENSION V2

Cinta de
senalizacion

BAJA TENSION V3

Cinta de

sefalizacion Cinta de

et Mk abodd, ok s N N sefalizacion
MATERIAL DE LA o MATERIAL DE LA p MATERIAL DE LA 2 5
INSTALACION o INSTALACION o INSTALACION S MATERIAL DE LA 2
S 2 p S INSTALACION
TUBO CORRUGADO s 5 TUBOS CORRUGADOS S o
T o DEPVC @ 63, o of . TUBO CORRUGADO I DEPVC @ &3, 9 g
/ DE PVC 3 120 TUBO CORRUGADO
Cable 630mm? Cable 630mm?2 DEPVC @120
- " — L
Cobre 50mm? Cobre 50 ) N —
obre 50mm?2 _— —
0,40 Cobre 50mm?
040 Cobre 50mm?
0,40
Cinta de S|
senalizacion 2
e o
MATERIAL DE LA o o = ATERIAL DE LA g
bandeija tipo rejiband INSTALACION or INSTALACION
TUBOS CORRUGADOS s
3 Ternas Cable 240mm? E DEPVC @ 63 , S
Cable de cobre 50mm? Cable de cobre 50mm?
solo en los casos necesario 0,40 0,40
ENE/24 SEPT/22 CLIENTE:
3 ) 1 / O / N M I Q ¢ IBEROSOLAR ENERGIAS S.L.
PROYECTO:
INGENIERIA. -= PROYECTO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION
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3 STRINGS x 22 MODULOS

n=8 I

|
3 STRINGS x 22 MODULOS

2 STRINGS x 22 MODULOS

nea |

|
2 STRINGS x 22 MODULOS

3 STRINGS x 22 MODULOS

s |

|
3 STRINGS x 22 MODULOS

2 STRINGS x 22 MODULOS

n=4 |

|
2 STRINGS x 22 MODULOS

3 STRINGS x 22 MODULOS

n=8 I

|
3 STRINGS x 22 MODULOS

2 STRINGS x 22 MODULOS

n=4 I

|
2 STRINGS x 22 MODULOS

36,3 kW

CA 1: IENTRADAS/1SALIDA

5 MODULOS (CANADIAN S50W)
¢

CABLE 2x10mm? Cu AL AIRE

INV 1 SUNGROW SG350HX

36,3 kW

¢
FUSIBLE 25A 508

CA 8 3ENTRADAS/1SALIDA

5 MODULOS (CANADIAN S50W)

CABLE 2x10mm? Cu AL AIRE

DC

24,2 kW

4
¢
FUSIBLE 25A 508

CA 9: 2ENTRADAS/1SALIDA
44 MODULOS (CANADIAN 550W)

CABLE 2x10mm? Cu AL AIRE

24,2 kW

4
¢
FUSIBLE 25A 35A

CA 12; 2ENTRADAS/1SALIDA
74 MODULOS (CANADIAN 550W)

CABLE 2x10mm? Cu AL AIRE

36,3 kW

FUSIBLE 25A 35A

CA 1, 3ENTRADAS/1SALIDA.
66 MODULOS (CANADIAN 550W)

CABLE 2x10mm? Cu AL AIRE

CABLE RV 3x240mm? Cu
ENTERRADO

CUADRO AC
lcc: 23kA

3P
315A

o

AC

INV 2 SUNGROW SG350HX

36,3 kW

f
— <
FUSIBLE 25A S0A

CA 8 JENTRADAS/1SALIDA.
66 MODULOS (CANADIAN 550W)

f

CABLE 2x10mm? Cu AL AIRE

DC

24,2 kKW

— <
FUSIBLE 25A S0A

CA 9. JENTRADAS/1SALIDA.
44 MODULOS (CANADIAN 550W)

CABLE 2x10mm? Cu AL AIRE

24,2 kW

o
— L,
FUSIBLE 25A A

CA 12: 2ENTRADAS/1SALIDA
74 MODULOS (CANADIAN 550V7)

CABLE 2x10mm? Cu AL AIRE

36,3 kW

4
FUSIBLE 25A 35A

CA 1: BENTRADAS/1SALIDA

5 MODULOS (CANADIAN S50W)
f
¢

CABLE 2x10mm? Cu AL AIRE

CABLE RV 2x(3x240mm?) Cu
ENTERRADO

3P
315A

AC

INV 3 SUNGROW SG350HX

36,3 kW

FUSIBLE 25A S0A

CA 8: 3ENTRADAS/1SALIDA

5 MODULOS (CANADIAN S50W)
4

CABLE 2x10mm? Cu AL AIRE

DC

24,2 kW

¢
FUSIBLE 25A S0A

CA 9: 2ENTRADAS/1SALIDA

74 MODULOS (CANADIAN 550W)

CABLE 2x10mm? Cu AL AIRE

24,2 kW

f
¢
FUSIBLE 25A A

CA 12 2ENTRADAS/1SALIDA
74 MODULOS (CANADIAN 550W)

CABLE 2x10mm? Cu AL AIRE

ENE/24

f
¢
FUSIBLE 25A A

0 SEPT/22

INGENIERIA.

NI

Qd
+ A

CABLE RV 2x(3x240mm?) Cu
ENTERRADO

3P
315A

AC

CLIENTE:

IBEROSOLAR ENERGIAS S.L.

3P
1000A
Reg. 0,9

RV 0,6/1 kV BANDEJA
3x3x240mm?2 Cu

800V

20kV
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PHOTOVOLTAIC MODULE Laed \ -
o '%Z" S
. lml ™
TRJHT22PDP - Front view o 1 : A . s ALBACETH
C 240220
ol 88 5]: = = 3 Ej[ | -
| S
g
D1 D2 D3 D4 S
T T T 1 | 8
i s
S
o)
s Q
2
TRJHT22PDP - Upper view 8
C** APPROXIVMATE DIMENSIONS imm] >
A 1134 E* 1500 %
<
A1 1094 H 1201 GC)
u - - A2 - H1 1401 2
S
B 2278 H2 1466 £
o
B1 400 H3 2300 5
B2 | 790 Hm | 400 3
0
B3 1400 Cc1 - %
FOUNDATION TWIST ERROR RECOVERY PRELIMINARY PV TABLES SPACING s 30 D1 6100 8
TRJHT22PDP TRJHT22PDP NOMINAL VALUE - IT MAY CHANGE DUE TO MOUNTING TOLERANGES - P4
SIDE VIEW @ 0° SIDE VIEW @ 55° . . C 27600 D2 7200 ,é
i i
M N1 250 p3 | 7200 pa | 6100 3
| | 9
IDEAL FOUNDATION IDEAL FOUNDATION - - - - ©
- - - - %
o
o 5 *Check with POT and Geotechnical Report o
i i ©
| ril _ **total length includes installation tolerances :
'ﬁ\\ . | 1 8 =
|I l, < [}
| B | - 8
H - 5° MAXIMUM ANGLE ERROR 5° MAXIMUM ANGLE ERROR >
°
o
N FOUNDATION ANGLE ERROR RECOVERY ©
~ [J]
T T T - 11 S
§
MATERIAL CHARACTERISTICS 2
©
STEEL 5
Structural steel - at least S235JR - yeld strength and thickness in accordance %
with structural calculations. o
* * ko)
w L ; ; SPHERICAL BEARINGS 8
IDEAL FOUNDATION IDEAL FOUNDATION Bronze / Stainless steel. ;
SPACERS b
P . Stainless Steel. €
3
SCREWS, NUTS and WASHERS 8
All steel parts will be galvanized according to environmental conditions of the
site to have a design lifetime of 25 years
‘ ‘ GALVANIZATION
Basic Option::
L I All steel parts will be galvanized according to environmental conditions of the
1° MAXIMUM ANGLE ERROR 1° MAXIMUM ANGLE ERROR site to have a design lifetime of 25 years
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Il (o o o ]
o
: H S ;
9
Entrada (DC) E 8
Tension maxima de entrada FV 1500 V © o B
Tensién minima de entrada FV/ Tensién de arranque 500 V /550 V o :g
Tensién de entrada nominal 1080V 8’
Rango de tension MPP 500V -1500 V N g
Rango de tension MPP en potencia nominal 860V -1300V w ° -8
No. de entradas MPP independientes 12 (Opcional: 14/16) gu '%
No. maximo de conectores de entrada por MPPT 2 o 3
Carriente maxima de entrada FV 12 * 40 A (Opcional: 14 *30 A /16 * 30 A) o g'
Carriente maxima de cortacircuito de DC por MPPT B0 A - i
salida (AC) O O o ) L] b o
Potencia de salida de AC 352 kKVA @ 30 °C / 320 kVA @40 °C / 295 kVA @50 °C ! J I_I =
Carriente maxima de salida de AC 254 A 8
Tension nominal de AC 3/ PE, 800V %
Rango de tensién de AC 6840 -920V S
Frecuencia nominal de red / Rango de frecuencia de red 50 Hz / 45— 55 Hz, 60 Hz / 55 - 65 Hz =)
THD <3 % (a potencia nominal) 4
Inyeccion de carriente DC <05%In g
FP a potencia nominal / FP ajustable > 0.99 / 0.8 capacitativo — 0.B inductiva 8‘
Fases de inyeccidn / Fases de conexidén 3/3 Pz
Eficiencia §
Eficiencia Max/ Eficiencia Europea / Eficiencia CEC 99.01%/98.8 % /98.5 % ©
Protecclén 8
Proteccidn de conexién inversa Si ;c
Proteccidn de cortocircuito de AC Si >
Proteccion contra corriente de fuga Si 8
Maonitorizacién de red Si o
Monitorizacién de fallo a tierra Si .‘9.
Interruptor DC/AC Si/No D‘_'
Monitorizacian de corrientes de string FV Si g
Funcién Q en la noche Si -c%
Funcién de recuperacién Anti-PID y PID QOpcional 05)"
Proteccidon contra sobretension DC Tipo Il /AC Tipo I é
Datos Generales T
Dimensianes (W*H*D) 1136'870*361 mm / 44.7"*34.3"*14.2" g
Peso <TI0 kg [ = 242.5 lbs GC)
Metodo de aislamiento Sin transformador 0 %
Grado de proteccion de entrada IP66 / NEMA 4X LE)
Cansumo nocturno <6W g
Ranga de temperatura ambiente de funcionamiento 30to 60 °C [/ -22 to 140 °F §
Humedad relativa aceptable (sin-condensacion) 0 -100 % g
Méetodo de refrigeracion Ventilacion forzada inteligente %
Altitud maxima de funcionamiento 4000 m (> 3000 m derating) / 13123 ft (> 9843 ft derating) °£
Display LED, Bluetooth+APP j=]
Comunicacion RS485 / PLC &
Tipo de conexion DC MC4-Evo2 (Max.6 mm?2, opcional 10mm?2 / Max. 10AWG, opcional 8AWG ) O §
Tipo de conexién AC Terminal OT/DT (Max. 400 mm?2/ 789 Kemil) 8
IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, |EC 61683, VDE-AR-N 4110:2018, o
Certificacion VDE-AR-N 4120:2018, EN 50549-1/2, UNE 206007-1:2013, P.0.12.3, UTE C15-
712-1:22013, UL1741, UL1741SA, IEEE1547, IEEE1547., CSA €22.2 107.1-01-2001,
California Rule 21, UL1699B
Soporte de red Funcion Q en la noche LVRT, HVRT, contral de potencia activa y reactiva,
control de rampa de potencia, control de Q-U, control de P-f
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1 g I — BT Enrada 2
200 | — Cuadro AC ;
| 1250 3100 ‘ 1250 4'-—’ \—‘ %
8 MT BT/CCTV MT 3 g
< i3 ¢ & < 4 %
MT Reserva o 'g’?
3
ALZADO PRINCIPAL ALZADO POSTERIOR .§
Espacio celda Espacio celda 2720 =
de reserva de reserva ! \ g
| J — ————— :
1 N 3
#U } o
& S
B AN S
>
o AUX g
B PJ F ) te—o. o4
L . &
. - 2
r - Traf %
|_,_ . Aux g
[{e]
[ I I Q
Q
5 MT <
mL ¢ ‘\7/ ¢ \ ‘\ e 5
P | \} BT Entrada O
! ‘ ‘ Cuadro AC BT/CCIV ‘ 220 8
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5
he]
8
3
1370 g
©
]
3
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8 c
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‘ 7.50m 8
— — o
2
A g
g
[ |
Acera Perimetral 9
T
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T
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e Py PROTECCION Y MEDIDA S
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£
8
c
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! 5
Y a
Implantacion sobre terreno con tensién admisible con valores de 1 Kg/cm2 o superiores,
en caso contrario consultar con la ingenieria calculista.
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Mallazo redondo de
4mm de diametro

COGITI

30cmx30cm ) o, Anillo exterior, perimetral con el CT a 1 metro del N
Acera Perimetral de hormigon edificio formado por conductor de cobre desnudo o’¢"0‘ 8
a 1,2metros del edificio de 50mm2 enterrado a 0,5m de profundidad con 8 'w-i ; 3
picas ubicadas en sus vértices y puntos medios 8
/de 14mm de diametro y 2m de longitud. ALBACETE
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Latiguillo PAT Latiguillo PAT Edificio Latlgunlo Mallazo
transformador servcio Acera
Flagelo formado por
conductor de cobre desnudo
de 50mm2 con picas de acero
cobrizado de 14mm de diametro
y 2 metros de longitud
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LEYENDA:

1.- CONMUTADOR DE REGULACION.
2.- CANCAMOS DE ELEVACION.

3.- CANA PARA TERMOMETRO.

4.- RELE DGPT2.

5.- PLACA DE CARACTERISTICAS.
6.- TERMINAL DE PUESTA A TIERRA.

7.- TAPON DE VACIADO Y TOMA DE MUESTRAS.
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i ) 8.- PASATAPAS PARA PUESTA A TIERRA DE PANTALLA ELECTROSTATICA.
. @ IR @J é 9.- CAJON CUBREBORNAS A.T.
a y@ il Y I R N 10.- CAJON CUBREBORNAS B.T.
! y 4 11.- EMBARRADO DE PROLONGACION B.T.
3 REE \ QL
N
/ 200 | 200|20Q M
8 1000kVA 600V / 20.000V
2240
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COORDENADAS FIN (CS)
X=538890,1418; Y=4417157,2681

RELLENO ZANJA
Zahorra

INTAS SENALIZACION

ASIENTO DE TUBOS
Zahorra

TUBOS DE @160mm

COORDENADAS INICIO (CPM)
X=538884,7576; Y=4417140,4529

CONDUCTOR HEPRZ1 150mm2

SERVIDUMBRE ACCESO A CS
———  LSMT INTERCONEXION CPM-CS

LSMT CS-APOYO (PROY.
INDEPENDIENTE)
—  LAMT EXISTENTE

i
_ _ ENE/24 SEPT/22 FECHA CLENTE: AMANDO NAVARRO GONZALEZ.
_ "~ NM | PROYECTADO | N MI [9) ¢ _ IB!—:ROSOLAR ENERGIAS S.L. COLEGIADO N* 1162 COITI—-AB.
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PROPIEDAD IBDE

Apoyo n2 016110 existente

Red Distribucion Ibedrola

Apoyo 016109 Doble entronque

i Aéreo /Subterrdneo
L/Zafra de Zéncara S/C 20kV

ST Villares del Saz

Apoyo n2 016108 existente

CENTRO DE SECCIONAMIENTO TELEMANDADO - IBDE

®

®) ®

AR CIENTE ENTRADRCUERTE [ reorcaonsm |
o | \ orc \ [ Froccon s
Celda 3. Celda. elda 5. Celda 6 TBS.
Tasiz0 sevmo o0
o e e
Jr jr & IL §_o IL
>-@ - = @ N -0 i 1@
o \
B 1 e 1 e e \
§ \

PROP. CLIENT!
ZAFRA

m

PROP. CLIENT
ZAFRA k J

HEPRZ1 12/20 kv
3x1x240mm2 AL H16

L=54m =

HEPRZ1 12/20 kV
3x1x240mm2 AL H16
L=54m =
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CT PROTECCION Y MEDIDA CLIENTE- CPM ZAFRA 1

ALBACETH
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240220

) Dyn11
X 2008 kv
&) 800 kVA

=7
- i

PROPIEDAD CLIENTE

CT PROTECCION Y MEDIDA CLIENTE- CPM ZAFRA 2

NOTAS AL ESQUEMA

CS COMPANIA
Las protecciones, automatismos y disefio

deberan realizarse bajo las normas particulares
y manuales tecnicos de la compaiiia. El disefio
debera ser aprobado previamente or la

compaifiia distribuidora para su aceptacion.

CT MEDIDA Y PROTECCION:

HEPRZ1 12/20 kV
3x1x150mm2 AL H16
1=53m

HEPRZ1 12/20 kv
3x1x150mm2 AL H16
L1=22m

CT INVERSORES:

La proteccidn general de los transformadores se

Las protecciones, automatismos y equipos en

eneral deberan cumplir con el MT 3.53.01 Ed5.

Los reles de proteccion deberan integrar las

proteccién del cliente para asegurar un correcto

funcionamiento y nivel de proteccién. La

inclusion de un teledisparo es opcional.

realizara con celdas de fusibles de MT.
Los transformadores deben integrar una
proteccién el tipo DGPT2, con disparos por
pression, nivel de aceite y temperarutra, asi
omo con una alarma de temperatura
pre-disparo. Todas las sefiales de alarma y
disparo asi como posicion de celdas seran

monitorizadas por el sistema.

Entre el trasnformdor y el inversor se instalara

un interruptor automatico con funciones de

CLIENTE:

NMI®

INGENIERIA. -

IBEROSOLAR ENERGIAS S.L.

Los tipos de celdas, transformadores, cables,

etc., dependeran de los requerimientos finales

de disefio, siendo este esquema una version

preliminar no constructiva.

3
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DETALLE TOMA DE TIERRA CPM

8,50 m

4,50m

>15m

3.00m 3,00m

DETALLE VALLADO PUESTA A TIERRA CON CRUCE DE LINEA ELECTRICA AEREA

<

YALAIBO
NN\

|2.00]

POSTE GALVANIZADO

o
= 4 SUJETADO AL VALLADO V A LA PICA

POSTE

50 mm2 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO

\
\
\

\

S WL IR T Y SEANE'S

2,00

d__comp

PICA

0T

DETALLE DE LOS DIFERENTES CONECTORES

VALLADO
N

VALLADO

DETALLE PUESTA A TIERRA CCTV Y VALLADO

CONEXION TIiPICA ENTRE LA ESTRUCTURA Y PUESTA A TIERRA

conecToR )

2
DETALLEN: 1 ll 1r pre driled bolted connection to
4)(1 Stoel PV table
H’/

T NveL TerreNye/~

ESTRUCTURA TRACKER

v B

50mm? COBRE

compression fitting

CONEXION ENTRE ESTRUCTURAS

CABLE DE COBRE AISLADO 16mm?
PARA CONEXIONES ENTRE ESTRUCTURAS

3. COUPING FLAT-ESTRUCTURA
4. CONEXION A TIERRA HECHA DE CABLE DE CODO MINIMO DE
16 mm? AISLADO

/s Vad

N\

® DETALLE Nr. 1

FIUACIONES COMPRESION (CRIMP ) GROUND CRC-9)
PARA UNIONES DE CABLES CONDUCTORES

RN
NN NN

NN

CONECTOR MECANICO(CLAMP )GRAPA PARA
UNIONES VALLADO CABLE
Deer fence with steel

poles

Mechanical connector

Clary”

© DETALLE Nr. 2

CONEXION ENTRE LA PICA Y EL CABLE DESNUDO

1. CLAMP GROUND PARA UNION PICA-CABLE
2. PICA2mt

CLAMP.

00¢C
00
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PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) "ZAFRA SOLAR 2"
TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, SL

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

VISADO

No|

CONCEPTO

CANTIDAD

—
PRECID
UNIDAD

TOTAL

30/01/2024

ALBACETE

1.1 m3

1.2 ml

1.3 ud.

1.5 ud.

1.6 ud.

1.7 ud.

1.8 ud.

1.7 ud.

1.8 ud.

1.9 ud.

1.10 ud.

1.9 ud.

1.10 ud.

m.|

3.

m.

m.

Nivelacion de parcela en algun puntos por movimiento de tierra/
regularizaciones del terreno. Incluye Retro y Camidn

Suministro y colocacién de malla galvanizada cinegetica 2 metros
altura

Suministro y colocacién de porton abatible de 5 metros

Ud. Bancadas Hormigén para CPM , incluyendo adecuacion y
nivelacion previa del terreno existente si fuese necesario. El
hormigdn serd HA-25 o de resistencia 245kg/cm2 seglin norma
ASTM

Excavacién y hormigonado de pernos (0,5x0,5x0,5) para baculo
de seguridad, incluido extendido del material sobrante en la
parcela. Incluido suministro y montaje de pica de cobre de 1,5
mts, perrillo y 1 metro de cable de cobre desnudo de 16mm?2
Ud. Suministro de Arqueta prefabricada PVC 80x80, incluido
marco y tapa metalicos.

Ud. colocacion de Arqueta prefabricada PVC 80x80, incluido marco
y tapa metalicos.

Ud. Suministro de Arqueta prefabricada PVC 60x60, incluido
marco y tapa metalicos.

Ud. colocacion de Arqueta prefabricada PVC 60x60, incluido marco
y tapa metalicos.

Ud. Suministro de Arqueta prefabricada PVC 40x40 para
instalacion de Seauridad. incluido marco v tana metalicos.

Ud. colocacion de Arqueta prefabricada PVC 40x40 para
instalacion de Seguridad, incluido marco y tapa metalicos.

Ud. Suministro de Arqueta prefabricada PVC 35x35 para
instalacion de Seguridad, incluido marco y tapa metalicos.

Ud. colocacion de Arqueta prefabricada PVC 35x35 para
instalacion de Seguridad, incluido marco y tapa metalicos.

. Portes arquetas

. Sellado de tubos en arquetas con espuma de poliuretano.

M.l. Apertura y cierre de zanja de DC 40x60, incluido extendido de
material sobrante en la parcela.
M.l. Apertura y cierre de zanja de DC 40x65, incluido extendido de
material sobrante en la parcela.

M.l. Apertura y cierre de zanja de MT 35x90, incluido extendido
de material sobrante en la parcela.

M.l. Apertura y cierre de zanja de Seguridad Y puesta a tierras
40x60, incluido extendido de material sobrante en la parcela.

M.l. Suministro y colocacién de cinta sefializadora de cables
eléctricos.

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENTREPLANTA. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815

navarromolinaingenieria@gmail.com
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33,58 €

40,00 €
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12,00 €
1,70 €

1,70 €

2,15 €

1,70 €

0,13 €

5.164,90 €
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365,00 €
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350,00 €
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40,00 €

1.220,00 €
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300,00 €
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142,87 €
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PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) "ZAFRA SOLAR 2"
TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, SL

m.|

1.18 M.l. Suministro de tubo UV, de diametro 63, incluido porte a obra.
’ 2.060 2,10 € 4.326,00 €
1.19 m.|l M.l. colocacién en zanja de tubo UV, de diametro 63, incluido
’ descarga y reparto en obra. 2.060 0,78 € 1.606,80 €
mil M.l. Suministro de tubo PVC decaplast doble capa, ROJO de
1.20 " diametro 160, incluido porte a obra. INCLUYE EVACUACION
" HASTA CENTRO SECCIONAMIENTO 138 038¢€ 5244 €
1.22 ml M.l. Suministro de tubo UV, de diametro 90, incluido porte a obra.
' 25 2,07 € 51,75 €
1.23 m.l M.l. colocacion en zanja de tubo UV, de diametro 90, incluido
’ . descaraa v reparto en obra. 25 0,95¢€ 23,75 €
m.| M.l. Suministro de tubo PVC decaplast doble capa, ROJO de
1.24 ] . .
. diametro 90, incluido porte a obra. 300 0,62 € 186,00 €
1.25 m.|l M.l. colocacion en zanja de tubo PVC decaplast doble capa, ROJO
de diametro 90. incluido descaraa v renarto en obra. 300 0,95 € 285,00 €

2.2 Wp MONTAJE DE ESTRUCTURA 1.161.600 0.02 € 20.908.80 €
2.4 Wp INSTALACION DE PANELES (INCLUIDO CONEXIONADO Y
' EMBRIDADO) 1.161.600 0,01 € 9.292,80 €

3.1 ud INVERSORES 3 8.152,00 € 24.456,00 €
Inversor SUNGROW SG320HX
3.2 ud PPC 1 2.500,00 € 2.500,00 €
3.3 ud Mano de obra de Descarga, posicionamiento y conexién de los
’ " inversores y cables de sefial 8 150,00 € 1.200,00 €
3.4 ud Estructura metalica para instalacion de inversores con tejado para
) proteccién solar 3 600,00 € 1.800,00 €
3.5 Wp MODULOS FOTOVOLTAICOS 1.161.600 0,18 € 209.088,00 €
Suministro de paneles fotovoltaicos Canadian BiHiKu C56 bifacial
550W
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PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) "ZAFRA SOLAR 2"
TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, SL

4.1 ud CUADROS AGRUPACION 3E/1S

4.2

4.3

4.4

ud

ud

ud

Suministro cajas de agrupacion 3entradas 1 salida con fusibles y
proteccion en salida
CUADRO CORRIENTE ALTERNA

Suministro cuadro protecciones AC Inversores-Trafo. Armario
metalico de dos puertas Crn 1000x1000x300 Ip55, cierre
estandar. Entrada y salida por parte inferior por prensas de
entrada M25 y M40 para salidas. Protecciones magnetotérmicas
marca Schneider 3 polos segun listado poder de corte 20 Ka a 800
V que nos daran los 23kA requeridos a 800V. Embarrado pletina
cobre 50x10 Cu para agrupar protecciones a el interruptor de
salida general.

PORTES

Mano de obra de Fijacion de Caja de CC a estructura, totalmente
instalada, incluido tornilleria inoxidable para su fijacién. Incluye
descarga y movimiento del material dentro de la obra con sus
propios medios.

5.1 ml Suministro cable RV-k 1x4mm?2, Incluido gastos de envio a obra.

5.2 ml Instalacidon de cable RV-k 1x4mm?2

5.3 ud Suministro conector macho 4-6mmz2, tipo MC-4 o similar

5.4 ud Suministro conector hembra 4-6mm?2, tipo MC-4 o similar

5.5 ud Mano de obra instalacién de conector macho/hembra 4-6mm?2,

’ incluido herramienta necesaria.

Conexionado y marcado/etiquetado permanente en Caja de CC de
todos los conductores de entrada de continua (4-6 mm2). Se

5.6 ud incluye mano de obra asi como el material necesario (tornilleria,
cintaaislante/termorretractiles, etiquetas de marcado permanente,
punteras y sellado de tubos etc).
Pruebas y mediciones por MWp de tensidn e Intensidad en

5.7 ud los cables de C.C. (desde paneles cajas de C.C - Inversor.) asi
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36 125,00 € 4.500,00 €
1 7.097,93 € 7.097,93 €
1 300,00 € 300,00 €
9 44,00 € 396,00 €

5.822 0,48 € 2.794,75 €
5.822 0,22 € 1.280,93 €
84 0,67 € 56,28 €
84 0,56 € 47,04 €
144 0,84 € 120,96 €
36 150,00 € 5.400,00 €

1 239,00 € 264,83 €
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PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) "ZAFRA SOLAR 2"

TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, SL

Suministro e instalacién de cable de Aluminio RV 0,6/1KV

6.1 ml . i K 252
1x10mm? incluido gastos de envio hasta la obra. 5

o Suministro e instalacién de cable de Aluminio RV 0,6/1KV

2 m

1x16mm? incluido gastos de envio hasta la obra. 5924
Suministro e instalacion de terminal BIMETALICO de 10mm?2 y

6.3 ml . 18
conexionado en cuadros
Suministro e instalacion de terminal BIMETALICO de 16mm?2 y

6.4 ml . 54
conexionado en cuadros
Pruebas y mediciones de tensidn, Intensidad y Aislamiento

6.5 ml en los cables de C.C, asi como la documentacion
correspondiente a las mismas. 36

Suministro de cable de cobre 0,6/1KV de 1x240mm?2 para
7.1 ml PUENTES TRAFO-CUADRO AC Inversores Incluido gastos de envio

hasta la obra. (3 conductores por fase) 120
7.2 ml Instalacion y conexionado de cable de cobre 0,6/1KV de
: 1x240mm2 para PUENTES TRAFO-CUADRO AC 120

Suministro de cable de cobre 0,6/1KV de 1x240mm2 para
7.3 ml PUENTES INVERSOR - CUADRO AC Incluido gastos de envio hasta

la obra. (1 conductor por fase) 1.506
7.4 ml Instalacion y conexionado de cable de cobre 0,6/1KV de
: 1x240mm?2 para PUENTES INVERSOR-CUADRO AC 1.506
2.5 ml Suministro e instalacion de bandeja de acero galvanizado en
‘ caliente tipo Rejiband de 150x60. 15
2.6 ml Suministro de manguera de cobre 0,6/1KV de 4x10mm?2 para
’ SSAA. Incluido gastos de envio hasta la obra. 50

Instalacion y conexionado de manguera de cobre 0,6/1KV de
7.7 ml 4x10mm?2 para SSAA, bajo tubo, incluido conexionado y marcado

en ambos extremos de la linea 50
Suministro de cable de cobre desnudo de 50mm?2, para puesta a

7.8 ml tierra de la estructura, conectando una pata de cada fila. Incluido

gastos de envio hasta la obra. 650
Instalacion y conexion de cable de cobre desnudo de 50mmz2, para

7.9 ml puesta a tierra de la estructura, conectando una pata de cada fila,

incluso conexionado 650
Suministro de cable de cobre RV-K 0,6/1KV de 1x16mm?2, para

latiguillos de union de tierras entre estructuras, latiguillos para

™ puesta a tierra de cajas de strings y de bus de comunicaciones,
incluso conexionado 40
Instalacidon y conexién de cable de cobre RV-K 0,6/1KV de

711 ml 1x16mmz2, para latiguillos de unién de tierras entre estructuras, ,

latiguillos para puesta a tierra de cajas de strings y de bus de
comunicaciones, incluso conexionado 40
Suministro de material de tierras vario (picas, terminales,

7.12 ml tornilleria, grapas, perrillos, etc) para cajas, baculos CCTV,
etc 1

7.13 ud Mano de obra de tierras vario para cajas, baculos CCTV, etc L
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8.1 ml TENDIDO CONDUCTOR 44
Suministro y tendido conductor HEPRZ1 12/20kV 3(1x150mm)-
Bajo tubo de 160mm

8.2 ju MO TENDIDO a4

Tendido de cable unipolar bajo tubo 160, sin empalmes
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6,32 € 1.592,64 €
1,85 € 4.114,22 €
5,40 € 97,20 €
8,50 € 459,00 €
46,00 € 1.656,00 €

2,50 € 300,00 €
8,00 € 960,00 €
1,35€ 2.033,10 €
3,50 € 5.271,00 €

21,55 € 323,25 €
5,35€ 267,50 €
0,53 € 26,50 €
2,55 € 1.657,50 €
0,24 € 156,00 €
1,00 € 40,02 €
2,50 € 100,00 €

185,00 € 185,00 €

300,00 € 300,00 €

6,85 € 301,40 €

0,32€ 14,08 €
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PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) "ZAFRA SOLAR 2"

TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, SL

Edificio prefabricado modelo CTA-6B/1T , de dimensiones
exteriores: Largo 6,50m, fondo 2,50m y alto 3,20m. Con 1
cerradura para puerta peatdn con embellecedor, 4 tapas de
acceso a foso en PVC, 1 Pasamuros tipo HSI para tres
tubos/cables de hasta 56 mm de didmetro. 6 Pasamuros tipo HSI

oeljud. para siete tubos/cables de hasta 32 mm de diametro. 1 Defensa
de transformador desde el suelo al techo. 1 Filtro en manta para
rejilla de ventilacion en zona celdas. 1 Extractor mural trifasico,
incluye rejilla de sobrepresién, control por temperatura y conexiéon
a cuadro auxiliar.
CELDA DE INTERRUPTOR EXTENSIBLE (1L) marca SIEMENS
- Funcién: Linea (Entrada / Salida)
- Extensibilidad: Por ambos laterales.
- Modelo: 8DJH-R
- Vn= 24kV ; Icc=16KA (1s)
- Juego de barras III 630 A.

0.2 ud. " Interruptor-Seccionador (SF6) 630 A con mando manual.

- Seccionador p.a.t. (SF6).

- Indicador de presencia de tensiéon VOIS+

- Embarrado de p.a.t.

1 Candado IBD para bloqueo de la puesta a tierra.

1 Medida de la tensidn en barras para la actuacion de las
protecciones voltimétricas (27, 59, 59N calculada, 81m/81M)
mediante sensores de tensidn resistivos.

CELDA DE INTERRUPTOR AUTOMATICO (1A) marca SIEMENS
- Funcién: Interruptor Automatico Salida
- Modelo: 8DJH-L
-Vn= 24kV ; Icc= 16kA (1s)
- Juego de barras III 630 A.
- Int. Automatico de corte en vacio 630A con mando manual
- Interruptor-Seccionador (SF6) con mando manual
- Seccionador de p.a.t. (SF6).
- Indicador de presencia de tensién VOIS+
- Embarrado de p.a.t.
1 Enclavamiento C1 entre celda de proteccidon y puerta del
transformador.
1 Motorizacion para carga de muelles, 110 Vcc.
9.3 ud. 1 Juego de bobinas de apertura/cierre, 110 Vcc.
1 Bobina de minima tension, 110 Vcc
1 Equipo rectificador/cargador, tension nominal de salida 110 Vcc,
intensidad
nominal 4 A, con baterias de 12 Ah.
1 Cuadro de proteccidén para montaje del relé de proteccidn,
incluye regleteros
seccionables y protecciones.
1 Relé de proteccion multifuncién comunicable con funciones: 50,
51, 50N, 51N, 27, 59, 59N calculada, 81m/M, tensién auxiliar 110
Vcc, control de alimentacion por watch-dog, configurado segin
patrén de ajustes del cliente o en su defecto patrén tipo para
pruebas funcionales.
1 Interconexion A.T. entre celda de proteccion y celda de medida

Celda de medida marca SIEMENS modelo 8DJH-M 24 kV 400 A 16
kA espacio para instalacion de tres transformadores de tensién y
tres transformadores de intensidad. Resistencia de caldeo, incluye
termostato de control y cableado. 3 Transformadores de tension
marca ARTECHE, modelo UXJ-24, relacién 22.000:V3/110:V3-
110:Vv3-110:3 V, 10 VA clase 0,5, 15 VA clase 0,5-3P y 50 VA

9.5 ud. clase 3P, Ft 1,9 Un 8 horas, 24kV . Con Verificacién de Origen.
Resistencia para antiferroresonancia 50 Ohm 200 W.
3Transformadores de intensidad marca ARTECHE, modelo ACF-24,
relacién 50-100/5-5-5 A, 10 VA clase 0,5SFS5, 15 VA clase
0,5SFS5 y 15VA clase 5P20, IT 80 In, 24 KV. Con Verificacion de
Origen. Cableado apantallado entre celda de medida y armario de
contador CMAT, zona Iberdrola.

Transformador trifasico 1.000 KVAS 20KV - 800V, norma UNE

9.6 ud.
548/2014, bafio de aceite

Ubicacién de armario de medida cara al exterior, incluye cajon

97 ud: 1 etalico con chapa de proteccién.
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1 24.536,23 €

1 7.326,25 €

1 6.285,72 €

1 8.635,12 €

1 8.970,00 €

1 314,25 €

24.536,23 €

7.326,25 €

6.285,72 €

8.635,12 €

8.970,00 €

314,25 €
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PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) "ZAFRA SOLAR 2"
TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, SL

Cuadro de medida segln NI Iberdrola de 750x750x300 m para PM
Tipo 2, con regleta de pruebas, esquemas y conteniendo en total :
Contador electrénico, combinado, bidireccional, marca LANDIS,
modelo ZMG405RE, formado por contador activa clase 0,5S,
contador reactiva clase 1, con registrador incorporado y
debidamente parametrizado, con salida RS232/RS485 y 6
contactos de salida de impulsos, x/5 A, x/110:V3 6 230/400 V .
Con Verificacidén Primitiva. Modem marca LANDIS, modelo
Multicon GPRSNet/RS232-485. notas: El contador se suministraria
debidamente parametrizado y con protocolo de ensayo. La tarjeta
SIM para el modem seria por cuenta del cliente, si disponemos de
los datos adecuados también podriamos configurar para
comunicar por GPRS /IP ¢ bien facilicitariamos el software para su
configuracion.

Bloque de contactos auxiliares para celda.

Equipo Cargador bateria marca ZIGOR, modelo SWITNG 110V 4A -
9X12HRA12 (12Ah), tensién nominal de salida 110 VCC,
intensidad nominal 4 A, con baterias de plomo estanco de 12 Ah.

Cajon BT sobre celda para relé de proteccion y cableado.

Proteccion de sobreintensidad, comunicable, marca INGETEAM,
modelo PL- 3001B, funciones : 50, 51, 50N, 51N, 3x27, 59, 64,
81m/81M, 81R, tensién 110 Vcc, montaje horizontal,
comunicacion trasera RS232, con 8ED (5 independientes) + 7 SD
(4 independientes) + 9 ED (6 independientes) + 7 SD (3
independientes), debidamente configurada segln instrucciones.
Modelo IBHZ11ZC1000.

Integracion del armario PPC instalado encima del cargador de
baterias, alimentacidén 110 Vdc, conexidén TT sy TI's desde el
cajon de control de la celda 4, conexion Ethernet (Cat6) desde el
PPC al cajon de control de la celda 3.

Interconexion A.T. en cable RHZ1 12/20 kV 95 mm?2 Al.

Cableado de termometro a bobina de disparo de la celda de
proteccion.

Cuadro de servicios auxiliares con conmutador manual red/grupo
(alumbrado, emergencia, usos varios, ventilacion, proteccion del
transformador, rectificador, salida a cuadro secundario y reserva),
alimentacion desde transformador auxiliar externo.

Base de superficie montada en el exterior CETAC 32 A 3P+N+T.

Elementos de seguridad, (banqueta, guantes aislantes, pértiga de
salvamento, insuflador, extintor CO2, cartel cinco reglas de oro y

cartel de primeros auxilios).
Elementos de instalacion (Alumbrado interior tipo led, emergencia,

cajon portadocumentos, carteles indicativos, tierras interiores y
pequefio material ).

Montaje y pruebas en fabrica.

Transporte y servicio de grua para la descarga en obra.
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N
~ CAPfTULO10.MONITORIZACION S
d Suministro de Webdom, incluido convertidores y fuentes de g
10.1 Y9 Llimentacion. 1 1.035,71 € 1.035,71 € ®
10.2 ud Suministro de Sonda de temperatura de panel 1 173,70 € 173,70 € ALBACETE
10.3 ud Suministro de Piranometro LP Pyra 10 2 2.417,40 € 4.834,80 € 240220
ud Tarjeta adquisicion datos (Solo con Schneider) (solo para
10.4 piranémetros y sondas) 1 385,00 € 385,00 €
10.5 ud Suministro e instalacién de conexién a internet 1 540,00 € 540,00 €
10.6 Ud Mano de obra instalaciéon de Webdom, sondas, piranometros, etc. 25 18,40 € 460.00 €
10.7 ud Puesta en marcha de la monitorizacion 22 18,40 € 404,80 €

11.1 ud SISTEMA DE SEGURIDAD. 1 24.568,00 € 24.568,00 €
Suministro e instalaciéon de sistema de seguridad perimetral
mediante CCTV y video andlisis. Proteccidn en la puerta de acceso
mediante contacto magnético. Proteccion en el CPM mediante rack
CCTV.

12.1 MW Alquiler de contenedores y portes a vertedero, por MW 1 950,00 € 1.140,00 €

Alquiler de equipamiento instalaciones de bienestar, sefializacion,

13.1 ud protecciones individuales y colectivas y coordinacion de seguridad
y salud (detalle en ESS) 1 9.368,74 € 9.368,74 €
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CAPITULO 1. OBRA CIVIL 24.213,74 €
CAPITULO 2. ESTRUCTURAS METALICAS 148.684,80 €
CAPITULD 3. EQUIPAMIENTO DE GENERACIGN 239.044,00 €
CAPITULO 4. CUADROS STRING 12.293,93 €

CAPITULD 5. CABLEADO BT
9.964,79 €

CAPITULO 6. CABLE BT DESDE CAJAS DE CC HASTA CUADRO

GENERAL DE CONTINUA INVERSOR 7.919,06 €
CAPITULO 7. OTROS CABLEADOS 11.619,87 €
CAPITULO 8. OoTROS CABLEADOS 315,48 €

CAPITULD 9. CFM
72.065,77 €

CAPITULO 10. MONITORIZACIAN
7.834,01 €

CAPITULO 11. SISTEMA DE SEGURIDAD
24.568,00 €

CAPITULD 12. GESTIAN DE RESIDUOS

1.140,00 €
CAPITULO 13. ALQUILERES, SEGURIDAD Y
SALUD 9.368,74 €

EL PRESUPUESTO ASCIENDE A LA CANTIDAD DE:

Quinientos sesenta y nuevel mil treinta y dos euros con dieciocho céntimos

PRESUPUESTO INICIAL 411.957,55 €
DIFERENCIA CON RESPECTO AL ACTUAL 157.074,63 €

Albacete, Enero de 2024

NAVARRO MOLINA INGENIERIA, S.L.
Amando Navarro Gonzélez

Ing. Tec. Industrial

Colegiado n? 1162
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PLIEGO DE CONDICIONES DE LA INSTALACIGON FOTOVOLTAICA

.1 OBJETO

Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones solares fotovoltaicas
conectadas a red, que por sus caracteristicas estén comprendidas en el apartado segundo de este
pliego. Pretende servir de guia para instalaciones y fabricantes de equipos, definiendo las
especificaciones minimas que debe cumplir una instalacion para asegurar su calidad en beneficio del
usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

Se valorara la calidad final de la instalacién en cuanto a su rendimiento, produccién e
integracion.

El ambito de aplicacion de este pliego técnico de condiciones técnicas (en lo que sigue, PCT) se
extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos que forman parte de las
instalaciones.

En determinados supuestos para los proyectos se podran adoptar, por la propia naturaleza del
mismo o del desarrollo tecnolégico, soluciones diferentes a las exigidas en este PCT, siempre que
quede suficientemente justificada la necesidad y que no impliquen una disminucién de las
exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.

Este Pliego de Condiciones Técnicas se encuentra asociado a las lineas de ayudas para
Promocidén de instalaciones de energia solar fotovoltaica en el ambito del Plan de Fomento de
Energias Renovables. Determinados apartados hacen referencia a su inclusiéon en la memoria a
presentar con la solicitud de la ayuda o en la memoria de disefio o proyectos a presentar

previamente a la verificacidn técnica.

1.2 GENERALIDADES

Este pliego es de aplicacidon en su integridad a todas las instalaciones solares fotovoltaicas
destinadas a la produccion de electricidad para ser vendidas en su totalidad a la red de distribucion.
Quedan excluidas expresamente las instalaciones aisladas de la red.

En todo caso es de aplicacién toda la normativa que afecte a instalaciones solares fotovoltaicas.
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales

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

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

seguridad y salud en los lugares de trabajo

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas

a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y de salud en las obras de construccién.

Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las instrucciones técnicas complementarias al

Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de Energia Eléctrica.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de

energia eléctrica.

Resolucion de 31 de mayo de 2001, de la Direccidon General de Politica Energética y Minas, por la
que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de factura para instalaciones solares

fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a las redes de

transporte y distribucidén de energia eléctrica

Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para

baja tensidon y las ITC correspondientes.

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

en especial: Documento Bdasico HE Ahorro de Energia.

Real Decreto 889/2006, de 21 de julio, por el que se regula el control metroldgico del Estado sobre

instrumentos de medida

Real Decreto 661/2007, de 25 de Mayo, por el que se regula la actividad de produccion de energia

eléctrica en régimen especial.

Resolucidn de 26 de junio de 2007, de la Secretaria General de Energia, por la que se modifican las

reglas de funcionamiento del mercado de produccién de energia eléctrica
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Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos

de medida del sistema eléctrico.

Especificaciones Técnicas, Procedimientos y Normas particulares de la compafia suministradora.

e Demads condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados y ordenanzas Municipales.

1.3 DEFINICIONES

1.3.1 RADIACION SOLAR

Radiacion solar: es la energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

Irradiancia: la densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en una
superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie.

Irradiacion: la energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un

cierto periodo de tiempo.

1.3.2 INSTALACIAN

Instalaciones fotovoltaicas: aquellas que disponen de médulos fotovoltaicos para la conversién
directa de la radiacion solar en energia eléctrica, sin ningun paso intermedio.

Instalaciones fotovoltaicas interconectadas: aquellas que normalmente trabajan en paralelo con
la empresa distribuidora.

Linea y punto de conexion y medida: la linea de conexidn es la linea eléctrica mediante la cual se
conectan instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la empresa distribuidora o con la
acometida del usuario, denominado punto de conexion y medida.

Interruptor automadtico de la interconexion: dispositivo de corte automatico sobre el cual actian
las protecciones de interconexion.

Interruptor general: dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacion
fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.

Generador fotovoltaico: asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Rama fotovoltaica: subconjunto de mddulos interconectados en serie o en asociaciones serie-

paralelo, con voltaje igual a la tensién nominal del generador.
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Inversor: convertidor de tensidn y corriente continua en tensioén y corriente alterna.

Potencia nominal del generador: es la suma de las potencias maximas de los maddulos
fotovoltaicos.

Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal: es la suma de la potencia nominal de
los inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las tres fases de la instalacién en

condiciones nominales de funcionamiento.

1.4 ™MODULOS

Célula solar o fotovoltaica: dispositivo que transforma la radiacidon solar en energia eléctrica.
Célula de tecnologia equivalente (CTE): es una célula solar encapsulada de forma
independiente, cuya tecnologia de fabricaciéon y encapsulado es idéntica a la de los mddulos
fotovoltaicos que forma la instalacion.
Modulo o panel fotovoltaico: es un conjunto de células solares directamente interconectadas y
encapsuladas como Unico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.
Condiciones Estdndar de Medida (CEM): son unas determinadas condiciones de irradiancia y
temperatura de célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, mddulos y
generadores solares y definidas del modo siguiente:
Irradiancia solar 1000 W/m?
Distribucion espectral AM 1,5G
Temperatura de célula 25° C
Potencia pico: potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.
TONC: temperatura de operacién nominal de la célula, definida como la temperatura que
alcanzan las células solares cuando se somete al modulo a una irradiancia de 800 W/m? con
distribucion espectral AM 1,5G, la temperatura ambiente es de 20 °Cy la velocidad del viento es de

1 m/s.

1.4.1 INTEGRACION ARGUITECTONICA

Integracion arquitectdnica de médulos fotovoltaicos: cuando los médulos fotovoltaicos cumplen
una doble funcidn, energética y arquitecténica (revestimiento, cerramiento o sombreado) v,

ademds, sustituyen a elementos constructivos convencionales.
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Revestimiento: cuando los médulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de una
construccién arquitectodnica.

Cerramiento: cuando los mddulos constituyen el tejado o fachada de la construccién
arquitectoénica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y aislamiento térmico.

Elementos de sombreado: cuando los mddulos fotovoltaicos protegen a la construccion
arquitecténica de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en
el tejado o fachada del mismo.

Superposicion: la colocacién de modulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin
la doble funcionalidad definida, se denominara superposicién y no se considerard integracién

arquitecténica. No se aceptaran, dentro del concepto de superposicion, médulos horizontales.

1.4.2 DISENDO

1.4.2.1 GENERALIDADES

El modulo fotovoltaico seleccionado cumplird las especificaciones del apartado 3.5.2.

Todos los médulos que integren la instalacion eran del mismo modelo, o en el caso de modelos
distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la ausencia de efectos
negativos en la instalacién por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen mddulos cualificados deberd justificarse
debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido sometidos.
En cualquier caso cualquier producto que no cumpla alguna de las especificaciones anteriores
debera contar con la aprobacién expresa del I.D.A.E. En todos los casos han de cumplirse las normas

vigentes de obligado cumplimiento.

1.4.2.2 ORIENTACIAON E INCLINACIAON Y SOMBRAS

La orientacidn e inclinacién del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo
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Cuando por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de
acuerdo con los tres casos descritos en el apartado 1.4.8.4.1, se evaluard la reduccion en las
prestaciones energéticas de la instalacién, incluyéndose en la memoria de solicitud y reservandose
el I.D.A.E. su aprobacién.

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacién e inclinacién del generador y
sombras.

Cuando existan varias filas de modulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se realizara
de acuerdo con el método recomendado por el I.D.A.E.

Disefo del sistema de monitorizacién

El sistema de monitorizacion, cuando se instale de acuerdo a la convocatoria, proporcionara
medidas, como minimo, de las siguientes variables:

-Voltaje y corriente DC a la entrada del inversor.

-Voltaje de las fases en la red, potencia total de salida del inversor.

-Radiacion solar en el plano de los mddulos medida con una célula o modulo de tecnologia
equivalente.

-Temperatura ambiente en la sombra.

-Potencia reactiva del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.

-Temperatura de los mddulos en integracién arquitectdnica y siempre que sea posible en
potencias mayores de 5 kW.

Los datos se presentaran en forma de medidas horarias.

El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible para el usuario.

1.4.2.3INTEGRACION ARRUITECTONICA

En el caso de pretender realizar una instalacién integrada desde el punto de vista
arquitecténico, la memoria de solicitud y la memoria de disefio o proyecto especificaran las
condiciones de la construccién y de la instalacién, y la descripcién y justificacion de las conclusiones
elegidas.

Las condiciones de la construccién se refieren al estudio de caracteristicas urbanisticas,
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Las condiciones de la instalacidn se refieren al impacto visual, la modificacion de las condiciones
de funcionamiento del edificio, la necesidad de habilitar nuevos espacios o ampliar el volumen
construido, efecto sobre la estructura, etc.

En cualquier caso el I.D.A.E. podra requerir un informe de integracidon arquitecténica con las
medidas correctoras a adoptar. La propiedad del edificio, por si o por delegacion informara y
certificard sobre el cumplimiento de las condiciones requeridas.

Cuando sea necesario a criterio del I.D.A.E., a la memoria de disefio o proyecto se adjuntara el
informe de integraciéon arquitecténica donde se especifiquen. Las caracteristicas urbanisticas y
arquitecténicas del mismo, los condicionantes considerados para la incorporacién de la instalacién y

las medidas correctoras incluidas en el proyecto de la instalacion.

1.5 COMPONENTES Y MATERIALES

1.5.1 GENERALIDADES

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de
tipo bdsico clase 1 en lo que afecta tanto equipos (mddulos e inversores) como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua que sera de
doble aislamiento.

La instalaciéon incorpora todo los elementos y caracteristicas necesarias para garantizar en todo
momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la
normativa que resulte aplicable.

Asi el funcionamiento de estas instalaciones no podrd dar origen a condiciones peligrosas de
trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se influiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas
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En la memoria de disefio o proyecto se resaltaran los cambios que hubieran podido producirse y
el motivo de los mismos respecto a la memoria de solicitud. Ademas, se incluiran las fotocopias de
las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los

mismos estaran en alguna de las lenguas espaniolas oficiales del lugar de la instalacion.

1.5.2 SISTEMAS GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 62215 para mddulos de
silicio cristalino o UNE-EN 61646 para mddulos fotovoltaicos de capa delgada, asi como estar
cualificados por algun laboratorio reconocido, lo que se acreditard mediante la presentacion del
certificado oficial correspondiente.

El mddulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacién individual o nimero de serie trazable a la fecha
de fabricacion.

Se utilizaran mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacién. En
caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter excepcional, debera presentarse
en la memoria de solicitud justificaciéon de su utilizacion y deberd ser aprobado por el I.D.A.E.

Los mddulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccién IP65.

Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un madulo resulte aceptable su potencia maxima y corriente de cortocircuitos reales
referidas a condiciones estandar deberdn estar comprendidas en el margen del 10% de los
correspondientes valores nominales de catalogo.

Serd rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacidn en las células o burbujas en el
encapsulante.

Se valorard positivamente una alta eficiencia de las células.

La estructura del generador se conectard a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y la reparacion del generador, se
instalaran los elementos necesarios para la desconexién, de forma independiente y en ambos

terminales de cada una de las ramas del generador.
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1.5.3 ESTRUCTURA SOPORTE

Las estructuras soportes deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En caso
contrario se debera incluir en la memoria de solicitud y de disefio o proyecto un apartado
justificativo de los puntos objetos de incumplimiento y su aceptacion debera contar con la
aprobacién expresa del I.D.A.E. En todos los casos se dara cumplimiento a lo obligado por la NBE y
demas normas aplicables.

La estructuras soporte de mddulos ha de resistir, con los mddulos instalados, la sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo a la indicado en la normativa basica de la edificacion.

El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacién de mddulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
madulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico serdn suficientes en niumero, teniendo en
cuenta el drea de apoyo y posicién relativa de forma que no se produzcan flexiones en los médulos
superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de médulo.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizaciéon de taladros en la estructura se llevard a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria realizada en acero inoxidable cumpliendo la norma MV-106. En el caso de ser la
estructura galvanizada se admitirdn tomillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los mdédulos a
la misma que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecién de mddulos y la propia estructura no arrojara sombra sobre los médulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio,
el disefio de la estructura y la estanqueidad entre mddulos se ajustard a las exigencias de las normas
basicas de la edificacion y a las técnicas usuales en la construccion de cubiertas.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los modulos tanto sobre
superficies planas (terrazas) como integrados sobre tejados. Se incluiran todos los accesorios y
bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte serd calculada segin norma MV-I03 para soportar cargas extremas

debidas a factores climatoldgicos adversos tales como viento, nieve, etc.
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Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio cumplira la norma MV-102
para garantizar todas sus caracteristicas mecdnicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente cumplird las normas UNIE-37-501 y UNIE-37-508 con un
espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida

atil.

1.5.4 INVERSORES

Sera del tipo conexidén a la red eléctrica con una potencia de entrada variable para que sea
capaz de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador fotovoltaico puede
proporcionar a lo largo de cada ida.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

- Principio de funcionamiento: Fuente de corriente.

- Autocomnutados.

- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
- No funcionard en modo isla.

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de seguridad eléctrica y compatibilidad

electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante) incorporando protecciones frente a:
- Cortocircuito en alterna.
- Tension de red fuera de rango.
- Frecuencia de red fuera de rango.
- Sobretensiones mediante varistores o similares.
- Perturbaciones presentes en la red.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y
manejo.

Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado general del inversor.
- Conexion y desconexidn del inversor a la interfaz AC. Podra ser externo al
inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

- El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en

condiciones de irradiancia solar de un 10% superiores a las CEM. Ademas
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soportara picos de un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10
segundos.

- Los valores de eficiencia al 25 y 100% de la potencia nominal de salida
deberdn ser superiores al 85 y 88% respectivamente (valores medidos
incluyendo el transformador de salida si lo hubiese) para inversores de
potencia inferior a 5 kW y de 90 al 92 % para inversores mayores de 5 kW.

- El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de
su potencia nominal.

- El factor de potencia del la potencia generada debera ser superior a 0,95
entre el 25 y el 100% de la potencia nominal.

- El inversor debera inyectar en red, para potencias mayores del 10% de su
potencia nominal,

Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en el interior de
edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares accesibles y
de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso se cumplird la legislacion
vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales:

entre 0° Cy 40° C de temperatura y 0% a 85% de humedad relativa.

1.6 CABLEADO

Los conductores serdn de cobre o aluminio y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores de
la parte DC deberan tener la seccidn suficiente para que la caida de tensidn sea inferior de 1,5 % y
los de la parte de AC para que la caida de tensidn sea inferior del 2% teniendo en cuenta en ambos
casos como referencia las correspondientes a cajas de conexiones.

Se incluird toda la longitud de cable DC y AC. Debera tener la longitud necesaria para no generar

esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

1.7 CONEXION A RED

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 413/2014, de 6 de junio,
por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia

renovables, cogeneracion y residuos.
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MEDIDAS

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1110/2007, de 24 de

agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

PROTECCIONES

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se
aprueba el Reglamento Electrotécnico para baja tension y las ITC correspondientes.

En conexiones a la red trifasicas, las protecciones para la interconexion de maxima y minima
frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 ,TJm y 0,85 Um

respectivamente) seran para cada fase.

1.10 PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAIGCAS

Todas las instalaciones cumplirdan con el Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se
aprueba el Reglamento Electrotécnico para baja tensidn y las ITC correspondientes.

Cuando el aislamiento galvénico entre la red de distribucidon de baja tension y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la memoria
de solicitud y de disefio o proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidon continua como de alterna,
estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la empresa

distribuidora de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

1.11 ARMANICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en las diferentes Directivas de

Compatibilidad Electromagnética:

e 2004/108/CE Compatibilidad Electromagnética
e EN 61000-6-2:2005 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 6-2: Normas genéricas.
Inmunidad en entornos industriales.

e EN 61000-6-4:2007 Compatibilidad Electromagnética (CEM). Parte 6-4: Normas genéricas.
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Norma de emisidn en entornos industriales.

e EN 61000-3-12:2005 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-12: Limites para las
corrientes armoénicas producidas por los equipos conectados a las redes publicas de baja
tension con corriente de entrada > 16 Ay <= 75 A por fase.

e |EC 61000-3-4:1998 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-4: Limites. Limitacion de
las emisiones de corrientes arménicas en las redes de baja tension para equipos con corriente
asignada superior a 16 A.

e EN 61000-3-11:2000 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3: Limites. Seccion 11:
Limites de las variaciones de tension, fluctuaciones de tensién y flicker en las redes publicas de
alimentacién de baja tension. Equipos con corriente de entrada <= 75 A y sujetos a una

conexion condicional

1.12 RECEPCIAON Y PRUEBAS

El instalador entregara al usuario un documento albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacidon. Este documento
serd 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 (mddulos, inversores,
contadores) éstos deberdn 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, con independencia de lo indicado con anterioridad en

este PCT, serdan como minimo las siguientes:
- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
- Pruebas de arranque y paradas en distintos instantes de funcionamiento.

- Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuacion, con excepcién de las pruebas referidas al interruptor automatico de la

desconexion.
- Determinacion de la potencia instalada de acuerdo con los procedimientos explicados.

- Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasard a la fase de la Recepcion

Provisional de la Instalacidn, no obstante el Acta de Recepcidn Provisional no se firmara
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hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del
suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas,

sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado.

- Durante este periodo el suministrador serd el Unico responsable de la operacion de los

sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacién.

- Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacion, instalacidn o disefio por una garantia de tres
afios, salvo para mddulos fotovoltaicos que la garantia sera de 8 afios, contado a partir

de la fecha de firma del acta de recepcién provisional.

- No obstante, el instalador quedard obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de
defectos ocultos de disefio, construccidn, materiales o montaje, comprometiéndose a

subsanarlos sin cargo alguno.

1.13 CALCULD DE LA PRODUCCIAON ANUAL ESPERADA

En la memoria de solicitud se incluiran las producciones mensuales maximas tedricas en funcion
de la irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacidn.

Los datos de enterada que debera aportar el instalador seran los siguientes:

- Gdm(0): valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre superficie horizontal,
en kW/m?.dia, obtenida a partir de alguna de las siguientes fuentes Instituto Nacional de

Metereologia o de algin organismo autondmico oficial.

- Gdm(x,B): valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre el plano del
generador en kWh/m?.dia, obtenido a partir de la anterior, y en el que se hayan
descontado las perdidas por sombreado en el caso de ser estas superiores a un 10%

anual. El parametro x representa el azimut y b la inclinacion del generador.

- PR: rendimiento energético de la instalacién o “perfomance ratio”, definido como la
eficiencia de la instalacién en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta la

dependencia de la eficiencia con la temperatura, la eficiencia del cableado.

- Las pérdidas por dispersidon de parametros y suciedad y las pérdidas por errores en el

seguimiento del punto de maxima potencia.
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1.14 REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO

.14.1 GENERALIDADES

Se realizara un contrato de mantenimiento correctivo y preventivo de al menos tres afios.
El contrato de mantenimiento de la instalacién incluird todos los elementos de la instalacion

con las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los fabricantes.

.14.2 PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse
para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaicas conectadas a la
red.

Se definen dos escalones de actuacién para englobar todas las operaciones necesarias durante
la vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccién y prolongar la

duracion de la misma:

- Mantenimiento preventivo.
- Mantenimiento correctivo.

Plan de mantenimiento preventivo: son operaciones de inspeccion visual, verificacion de
actuaciones y otros que aplicados a la instalacion deben permitir mantener dentro de limites
aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccién y durabilidad de la
instalacion.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucidon necesarias para

asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util, Incluye:

- La visita a la instalacion en los plazos indicados en el punto 1.13.5.2 y cada vez que el

usuario lo requiera por averia grave en la instalacion.

- El analisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para el conecto

funcionamiento de la misma.

- Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
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parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podrdn no estar incluidas ni la

mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la
empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird al menos una visita (anual para el caso de
instalaciones de menos de 5 kWp y semestral para el resto) en la que se realizaran las siguientes

actividades:

- Comprobacién de las protecciones eléctricas.

- Comprobacién del estado de los médulos: comprobar la situacién respecto al proyecto
original y verificar el estado de las conexiones.

- Comprobacién del estado del inversor.

- Comprobacién del estado mecéanico de cables y terminales incluyendo cables de tomas
de tierra y reapriete de bornas.

Realizacién de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el estado de las
instalaciones y las incidencias acaecidas.
Registro de las operaciones de mantenimientos realizadas en el libro de mantenimiento, que el

que constara la identificacion del personal de mantenimiento.

1.15 GARANTIAS

1.15.1 AMBITO GENERAL DE LA GARANTIA

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacidn a tercero, la instalacién serd reparada de acuerdo
con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o de
cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente con lo
establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que deberd justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite en

la certificacion de la instalacion.

1.15.2 PLAZOS
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El suministrador garantizard la instalacion durante un periodo minimo de tres afios para todos
los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los maddulos
fotovoltaicos la garantia minima serd de 8 afios.

Si hubiera de interrumpirse la explotaciéon del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para cumplir
las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongard por la duracién total de dichas

interrupciones.

2 PLIEGO DE CONDICIONES DE LAS LINEAS SUBTERRANEAS

2.1 OBJETO

Este documento establece los criterios que han de cumplirse en la ejecucion de la linea

subterrdnea de interconexion entre el transformador y la CMP de 20kV Simple circuito.

2.2 FORMAS DE CANALIZACIONES

La ejecucidon de las instalaciones de lineas subterrdneas se realizard basicamente en los
siguientes tipos de canalizaciones:
- Canalizaciones entubadas de 2 tubos, que transcurriran por terreno particular del interior de la

instalacion fotovoltaica.

2.3 TRAZADO

Las canalizaciones, discurrirdn por terreno particular del interior del vallado de la instalacion, en
todos los casos pasando por zonas especificamente reservadas para ello. El trazado sera lo mas
rectilineo posible, evitdndose angulos pronunciados.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcardn en el terreno, los lugares donde se
abrirdn las zanjas, sefialando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejaran
puentes para la contencién del terreno.

Si hay posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios o trazados de otras lineas se
indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar

o rectificar el trazado previsto.
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Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que durante las
operaciones del tendido, deben tener las curvas en funcion de la seccion del conductor o

conductores que se vayan a canalizar.

2.4 SEGURIDAD

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

Todas las obras deberan estar perfectamente sefializadas y balizadas, tanto frontal como
longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces,...). La obligacion de sefializar alcanzard, no sélo a
la propia obra, sino aquellos lugares en que resulte necesaria cualquier indicacién como

consecuencia directa o indirecta de los trabajos que se realicen.

2.5 MATERIALES

2.5.1 CABLES

Los cables instalados cumplirdn lo especificado en la Norma UNE 21022 y seran del tipo
indicado en el proyecto.

Su seccidn sera la indicada en el proyecto.

2.5.2 TERMINALES

Los terminales seran del tipo designado por el fabricante para la seccidon de los cables del
proyecto.
Estaran de acuerdo con la naturaleza del aislamiento del cable.

Seran de exterior o enchufables.

2.5.3 EMPALMES
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Seran del tipo designado por el fabricante para la seccién de los cables del proyecto. Estaran de

acuerdo con la naturaleza del aislamiento de los cables a empalmar.

2.5.4. CINTAS DE IDENTIFICACION Y ABRAZADERAS DE AGRUPACION DE

CABLES

Las cintas de identificacion seran de color amarillo, marron o verde. Las abrazaderas de

agrupacion de cables seran de material sintético y de color negro.

2.5.5 ARENA

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta, aspera, crujiente al
tacto, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas. Si fuese necesario, se tamizard o
lavara convenientemente. (Tamiz 032 UNE)

Se utilizard indistintamente de mina o de rio, siempre que reuna las condiciones sefialadas
anteriormente; las dimensiones de los granos seran de 3 mm como maximo.

Estara exenta de polvo, para lo cual no se utilizarad arena con granos de dimensiones inferiores a

0,2 mm.

2.5.6 TUBOS TERMOPLASTICOS

Los tubos tendrdn un didmetro minimo de 160 mm y seran de material termoplastico (libre de

halégenos).

2.5.7. HORMIGONES

Los hormigones seran preferentemente prefabricados en planta y cumplirdn las prescripciones
de la Instruccién Espafiola para la ejecucion de las obras de hormigén EH 90. El hormigén a utilizar

en los rellenos y asientos de los tubos sera del tipo HM-50.
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2.5.8. TORNILLERIA DE CONEXION

La tornilleria serd de paso, didmetro y longitud indicada para cada terminal.

Estaran protegidos contra la oxidacion por una proteccién adecuada.

2.5.9 ASFALTOS

Los pavimentos de las capas de rodadura en las calzadas serdn de las mismas caracteristicas de
los existentes, en cuanto a clases, aglomerados en frio o caliente, etc. o tipo de cada uno de estos

(cerrado, abierto...).

2.6. EJECUCIAON

2.6.1 EXCAVACIAON

El constructor, antes de empezar los trabajos de excavacidn en apertura de zanjas, determinard
las protecciones precisas, tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios. Decidira las
chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos. Todos los
elementos de proteccidn y sefalizacion los tendra dispuestos antes de dar comienzo a la obra.

Las zanjas se abrirdn en terrenos especificados y con las dimensiones de las zanjas seran las
definidas en el proyecto.

En los casos especiales, debidamente justificados, en que la profundidad de la colocacién de los
conductores sea inferior al 60% de la indicada en el proyecto, se protegeran mediante tubos,
conductos, chapas, etc., de adecuada resistencia mecdnica.

En los cruzamientos y paralelismos con otros servicios, se atendrd a lo dispuesto en las
especificaciones técnicas detalladas en la memoria En cualquier caso, las distancias a dichos
servicios seran, como minimo, de 25 cm.

No se instalardn conducciones paralelas a otros servicios coincidentes en la misma proyeccion
vertical. La separacién entre los extremos de dichas proyecciones sera mayor de 30 cm. En los casos
excepcionales en que las distancias minimas indicadas anteriormente no puedan guardarse, los
conductores deberdn colocase en el interior de tubos de material incombustible de suficiente

resistencia mecanica.
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En los trazados curvos, la zanja se realizara de forma que los radios de los conductores, una vez
situados en sus posiciones definitivas, sean como minimo 15 veces el didmetro del cable.

Los cruces de las calzadas serdn rectos, a ser posible perpendiculares al eje de las mismas.

La zanja se realizard lo mas recta posible. En el caso de electrificacion de zonas urbanas, el
trazado se mantendra paralelo en toda su longitud a los bordillos de las aceras o a las fachadas de

los edificios principales.

2.6.2 RETIRADA DE TIERRAS

La tierra sobrante, asi como los escombros del pavimento y firme se llevaran a escombrera o

vertedero, debidamente autorizados con el canon de vertido correspondiente.

2.6.3 RELLENOS DE ZANJAS CON TIERRAS, ZAHORRAS, U HORMIGON

Una vez colocadas las protecciones del cable, se rellenara toda la zanja con tierra de la
excavacion o de préstamo, segln el caso, apisonada, debiendo realizarse los 25 primeros cm de
forma manual. Sobre esta tongada se situara la cinta de atencidn al cable.

El cierre de las zanjas se realizard por tongadas, cuyo espesor original sea inferior a 25 cm,
compactandose inmediatamente cada una de ellas antes de proceder al vertido de la tongada
siguiente.

En las zanjas realizadas en aceras o calzadas con base de hormigén, el relleno de la zanja con
tierras compactas, no sobrepasara la cota inferior de las bases de hormigén.

El material de aportacion para el relleno de las zanjas tendrd elementos con un tamafio maximo
de 10 cm, y su grado de humedad serd el necesario para obtener la densidad exigida, una vez

compactado.

2.6.4 RELLENOS DE ZANJAS CON TIERRAS U HORMIGAN

El relleno de zanjas en cruces se realizara con zahorras, o con hormigédn HM-50, hasta la cota

inferior del firme.
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2.6.5. ASIENTO DE CABLES CON ARENA (TAMIZ D32 UNE)

En el fondo de las zanjas se preparard un lecho de arena de las caracteristicas indicadas, de 10
cm de espesor, que ocupe todo su ancho.
Una vez terminado el tendido, se extendera sobre los cables colocados, una segunda capa de

arena de 10 cm de espesor, como minimo, que ocupe todo el ancho de la zanja.

2.6.6. ASIENTOS DE TUBOS CON HORMIGON HM-50

El nimero de tubos y su distribucidon en capas seran los indicados en el proyecto, y estaran
hormigonados en toda su longitud en caso de cruzamientos.

Una vez instalados, los tubos no presentaran en su interior resaltes que impidan o dificulten el
tendido de los conductores, realizandose las verificaciones oportunas (paso de testigo).

Antes de la colocacidén de la capa inferior de los tubos, se extendera una tongada de hormigén
HM-50 y de 5 cm de espesor que ocupe todo el ancho de la zanja; su superficie debera quedar
nivelada y lo mas lisa posible.

Sobre esta tongada se colocaran todos los tubos, realizando los empalmes necesarios; los tubos
quedaran alineados y no presentaran en su interior resaltes ni rugosidades.

El conjunto de los tubos se cubrird con hormigén HM-50 hasta una cota que rebase la superior

de los tubos en, al menos, 10 cm, y que ocupe todo el ancho de las zanjas.

3.6.7 COLOCACION CINTA SENALIZACIAN

En las canalizaciones, salvo en los cruces en calzadas, se colocara una cinta de polietileno. Se

colocaran alo largo de la canalizacidn, en nimero y distribucidn, segun lo indicado en el proyecto.

2.6.8 COLOCACIAON PROTECCIAN MECANICA
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termoplastico de un didmetro de 160 mm o un tubo y una placa cubrecable, segin el caso.
Se colocara la proteccion mecanica a lo largo de la canalizacidon en nimero y distribucidn, segin

lo indicado en el proyecto.

2.6.9. COLOCACION DE TAPGON PARA TUBO

En la boca de los tubos termoplasticos sin ocupacion de cables se colocaran los tapones

correspondientes, debidamente presionados en su posicidn tope.

2.6.10 SELLADO DE TUBOS

En los tubos termopldsticos que contengan cables o en los tubos que se considere necesario por
su proximidad de tuberias de agua, saneamientos o similares, se taponaran sus bocas con espuma
poliuretano o cualquier otro procedimiento autorizado por la Direcciéon de Obra. Se seguird, en

cualquier caso, las instrucciones dadas por el fabricante.

2.6.11 TENDIDO

El transporte de bobinas de cable se realizara sobre camiones o remolques apropiados.

Las bobinas estardn convenientemente calzadas y no podrdn retener con cuerdas, cables o
cadenas que abracen la bobina sobre la capa exterior del cable enrollado.

La carga y descarga se realizard suspendiendo la bobina por medio de una barra que pasen por
el eje central de la bobina y con los medios de elevacién adecuados a su peso. No se dejaran caer al
suelo desde un camidn o remolque.

Los desplazamientos de las bobinas sobre el suelo, rodandolas, se realizardn en el sentido de
rotacién indicado generalmente con una flecha en la bobina, con el fin de evitar que se afloje el
cable.

El tendido se realizard con los cables soportados por rodillos adecuados que puedan girar
libremente y construidos de forma que no dafien el cable, dispondran ademas de una base que
impida su vuelco y su garganta tendra las dimensiones necesarias para que circule el cable sin que
se salga o caiga.

La distancia entre rodillos sera tal que el cable, durante el tendido, no roce con la arena.
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En las curvas se colocaran los rodillos precisos para que el radio de curvatura de los cables no
sea inferior a 20 veces su diametro, de forma que soporten el empuje lateral de cable.

Antes de empezar el tendido se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina. En caso
de trazados con pendiente, suele ser conveniente tender cuesta abajo. Se procurara colocarla lo
mas alejada posible de los entubados.

La bobina estara elevada y sujeta por medio de la barra y gatos apropiados. Tendrd un
dispositivo de frenado eficaz. Su situacidn sera tal que la salida de cable durante el tendido se
realice por su parte superior.

Antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento las zanjas abiertas o en los interiores
de los tubos, para comprobar que se encuentran sin piedra u otros elementos duros que puedan
dafar a los cables en su tendido, realizando las verificaciones oportunas (paso de testigo por los
tubos). Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsién, hagan bucles, etc., y teniendo siempre presente que el radio de
curvatura del cable sera superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y superior a 15 veces
su didmetro, una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja. El cable se guiard por medio de una cuerda sujeta al extremo del
mismo por una funda de malla metalica.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando de la vena del cable, al que se habra
adosado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién igual o inferior a 2,4 daN/mm? ¢ al
indicado por el fabricante del cable.

Los cabrestantes u otras maquinas que proporcionen la traccion necesaria para el tendido,
estaran dotadas de dinamoémetros apropiados.

El tendido de los conductores se interrumpira cuando la temperatura ambiente sea inferior a
09C, debido a la rigidez que a esas temperaturas toma el aislamiento.

Los conductores se colocaran en su posicién definitiva, tanto en las zanjas como en canales de
obra o las galerias, siempre a mano, sin utilizar palancas u otros utiles; quedaran perfectamente
alineados en las posiciones indicadas en el proyecto.

Para identificar los cables unipolares se marcaran con cintas adhesivas de colores verde,
amarillo y marrén, cada 1,5 m.

Cada 10 m, como maximo, y sin coincidir con las cintas de sefializacidn, se pondran unas
abrazaderas de material sintético de color negro que agrupen la terna de conductores y los

mantenga unidos.
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En los entubados no se permitira el paso de dos circuitos por el mismo tubo.

Cuando en una zanja coincidan lineas de distintas tensiones, se situaran en bandas horizontales
a distinto nivel, de forma que en cada banda se agrupen los cables de igual tension. La separacién
minima entre cada dos bandas sera de 25 cm. La separacion entre dos cables multipolares dentro
de una misma banda sera de 10 cm, como minimo.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma que la
mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

Cuando se coloque por banda mas de los circuitos indicados, se abrird una zanja de anchura
especial, teniendo siempre en cuenta las separaciones minima de 10 cm entre lineas.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucion
de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina, y sus extremos protegidos convenientemente para
asegurar su estanqueidad.

Antes del tapado de los conductores con la segunda capa de arena, se comprobara que durante

el tendido no se han producido erosiones en la cubierta

2.6.11 CONFECCION DE TERMINALES

Se utilizaran los del tipo indicado en el proyecto, siguiendo para sus instalaciones las
instrucciones y normas del fabricante, asi como las resefiadas a continuacion.

En la ejecucion de los terminales, se pondrd especial cuidado en limpiar escrupulosamente la
parte del aislamiento de la que se ha quitado la capa semiconductora. Un residuo de barniz, cinta o
papel semiconductor es un defecto grave.

Los elementos que controlan el gradiente de campo seran los indicados por el fabricante y se

realizaran con las técnicas y herramientas adecuadas.

2.6.12 CONFECCION DE EMPALMES

La ejecucion de los empalmes se realizara siguiendo las instrucciones y normas del fabricante.

Se procurara, a ser posible, no efectuar ninglin cruce de fases, y en el caso de ser indispensable,
se extremaran las precauciones al hacer la curvatura.

Los manguitos para la union de las cuerdas seran los indicados por el Director de Obra, y su

montaje se realizard con las técnicas y herramientas que indique el fabricante, teniendo la
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precaucion de que durante la maniobra del montaje del manguito no se deteriore el aislamiento

primario del conductor.

2.7 PRUEBAS ELECTRICAS

Antes de ser conectado a la red, el cable se sometera a verificaciones, para detectar los posibles
dafios producidos durante la manipulacién del cable y accesorios.

- Se comprobara la continuidad y orden de fases.

- Se verificard la continuidad de la pantalla metalica.

- Se realizaran los ensayos dieléctricos de la cubierta y, en su caso, del aislamiento.

. PLIEGO DE CONDICIONES DE LAS ESTACIONES SOLARES

3.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

3.1.1.0BRA CIVIL

El edificio destinado a alojar en su interior las instalaciones sera una construccion prefabricada
de hormigén.

Sus elementos constructivos son los descritos en el apartado correspondiente de la Memoria
del presente proyecto.

De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estara construido de
tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.

La base del edificio sera de hormigén armado con un mallazo equipotencial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del sistema
equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre varillas
metdlicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuardn de forma que se consiga la
equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior
del edificio.

Todos los elementos metalicos del edificio que estan expuestos al aire seran resistentes a la
corrosién por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento protector adecuado que en el caso de

ser galvanizado en caliente cumplird con lo especificado en la RU.-6618-A.
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3.1.2. TRANSFORMADORES

El transformador a instalar sera trifasico, con neutro accesible en B.T., refrigeracion natural, en
bafio de aceite, con regulacion de tensién primaria mediante conmutador accionable estando el

transformador desconectado, servicio continuo y demas caracteristicas detalladas en la memoria.

3.2. NORMAS DE EJECUCIAN DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccidén e instalacién del centro se ajustaran, en todo caso, a los
planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccidn
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 IBERDROLA.

El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones durante su depdsito
en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposicién o

defecto durante su estancia, manipulacién o colocacidn en la obra.

3.3 PRUEBAS REGLAMENTARIAS

La aparamenta eléctrica que compone la instalacién 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 procedera, por parte de entidad acreditada por
los organismos publicos competentes al efecto, a la medicion reglamentaria de los siguientes
valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacién.

- Resistencia del sistema de puesta a tierra.

- Tensiones de paso y de contacto.
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3.4. CONDICIONES DE UsO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

3.4.1 PREVENCIONES GENERALES

1)- Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacién a toda persona
ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, deberd dejarlo cerrado con
llave.

2)- Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de muerte".

3)- En el interior del local no habrda mas objetos que los destinados al servicio del centro de
transformacién, como banqueta, guantes, etc.

4)- No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el
interior del local del centro de transformacién y en caso de incendio no se empleard nunca agua.

5)- No se tocara ninguna parte de la instalacion en tensidn, aunque se esté aislado.

6)- Todas las maniobras se efectuardn colocandose convenientemente sobre la banqueta.

7)- En sitio bien visible estardn colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben
prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido
practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible, debe
figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacion, aprobado por
la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de introducir alguna modificacién en

este centro de transformacidn, para su inspeccion y aprobacidn, en su caso.

3.4.2.PUESTA EN SERVICIO

8)- Se conectard primero los seccionadores de alta y a continuacidn 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 tensidn.

9)- Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusién de
cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la linea e instalaciones
y, si se observase alguna irregularidad, se dard cuenta de modo inmediato a la empresa

suministradora de energia.
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3.4.3.SEPARACIAON DE SERVICIO

10)- Se procedera en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea, desconectando la red
de baja tension y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

11)- Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo instantaneo con
sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, segun la clase de la instalacidn.

12) Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un mantenimiento de limpieza
en el interior de la aparamenta y transformadores no bastara con haber realizado el seccionamiento
que proporciona la puesta fuera de servicio del centro, sino que se procederd ademas a la puesta a
tierra de todos aquellos elementos susceptibles de ponerlos a tierra. Se garantiza de esta forma que
en estas condiciones todos los elementos accesibles estén, ademas de seccionados, puestos a tierra.
No quedaran afectadas las celdas de entrada del centro cuyo mantenimiento es reponsabilidad
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.

3.4.4. PREVENCIONES ESPECIALES

14)- No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas caracteristicas
de resistencia y curva de fusion.

15) Para transformadores con liquido refrigerante (aceite o silicona) no podra sobrepasarse un
incremento relativo de 60K sobre la temperatura ambiente en dicho liquido. La maxima
temperatura ambiente en funcionamiento normal esta fijada, seglin norma CEl 76, en 402C, por lo
que la temperatura del refrigerante en este caso no podrd superar la temperatura absoluta de
100°cC.

16)- Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de los
aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de
transformacién, se pondra en conocimiento de la compafia suministradora, para corregirla de

acuerdo con ella.
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3.5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se aportara, para la tramitaciéon de este proyecto ante los organismos publicos, la
documentacidn siguiente:

- Autorizacion Administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- 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.

3.6. LIBRO DE ORDENES

Se dispondra en este centro del correspondiente libro de érdenes en el que se haran constar las

incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacién.

Albacete, Enero de 2024

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L.
Amando Navarro Gonzalez.

Ing. Tec. Industrial.

Colegiado n? 1162

COITI ALBACETE (ESPANA).
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OBJETO DEL ESTUDIO Y ORGANIZACIAN DE LA PREVENCION

Se redacta el presente Estudio de Seguridad y Salud en cumplimiento de la Ley 31/1995, de 8
de Noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales, para la obra de "INSTALACION FOTOVOLTAICA
ZAFRA SOLAR 1” que se ubica en las Parcelas 72,73,74,77 Poligono 17 del T.M de Zafra de Zancara
(Cuenca), por medio del Ingeniero Técnico Industrial D. Amando Navarro Gonzalez Colegiado N2
1162 del COITIAB.

El objeto del documento es determinar las condiciones que deberan de establecerse para una
forma de trabajo segura, tanto para las personas directamente relacionadas con las obras, como

con el publico ajeno a la actividad.

.1 PLANES DE SEGURIDAD

Aquellos contratistas vinculados directamente con la ejecucion de la obra, cuyos trabajos o
suministros entren en los supuestos contemplados en la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos
Laborales, quedardn obligados a la redaccién de un Plan de Seguridad de acuerdo con el presente
Estudio y con lo previsto en dicho Decreto.

Los planes de seguridad estaran sujetos a la aprobacion del Coordinador de Seguridad de la
obra y seran los documentos de trabajo en cuanto a la aplicacion especifica de las medidas de
prevencion, seguridad y salud a cada uno de los trabajos contemplados en el proyecto de ejecucidn.

Existird un libro de incidencias o similar, que constara de hojas por duplicado, para el control y
seguimiento del Plan de Seguridad y Salud por parte de la Inspeccion de Seguridad y Salud en el

trabajo.
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2 ENTORNO DE LA OBRA

2.1 EMPLAZAMIENTO

La ubicacién exacta de la parcela y la disposicion de cada uno de los elementos que componen

el presente proyecto se puede contemplar en el documento planos.

Término Municipal de 17 70 16287A017000700000TU

Zafra de Zancara

(Cuenca)

La linea de evacuacion que conecta el CPM con el CS (siendo el CS parte de un proyecto

independiente), se ubica en las parcelas:

Término Municipal de 17 70 16287A017000700000TU

Zafra de Zancara

(Cuenca)

La ubicacidon exacta de las parcelas y la disposicién de cada uno de los elementos que
componen el presente proyecto se puede contemplar en el documento Planos.

La superficie de la planta es de 1,85 ha.

2.2 OCENTROS ASISTENCIALES PROXIMOS

e Emergencias, Tlfno.: 112
¢ Centro de Salud Zafra de Zancara
La Plaza s/n Zafra de Zancara (Cuenca)

Teléfono:696198219
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Castillo ‘de Za
de Za

\ “
Calle de'la oi%

C.delaPl
16771, Cuenca

1  Dirigete hacia el noroeste en C. de la Pl. hacia C.
Cruces/CUV-7033

200m

rw Gira totalmente a la derecha hacia C. Cruces/CUV-
7033

450 m

~ Gira aladerecha hacia CUV-7033
1,7 km

> Gira ala derecha hacia CUV-7032

1,9 km

CuUvV-7032
16771 Zafra de Zancara, Cuenca

240220
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¢ Hospital Virgen de la Luz Cuenca:
Hermandad de Donantes de Sangre, 1 Cuenca

Teléfono: 969179900

cM-2019

yaldgggfiga b DA
dejCuenca_y= @

42 min (50,3 km) g < S
por CUV-7032 y A-40
La ruta mas rapida debido al estado del trafico

CUvV-7032
16771 Zafra de Zancara, Cuenca

»  Sigue por CUV-7032 y A-40 hasta Cuenca.
40 min (50,0 km)

»  Conduce hasta tu destino.
1 min (270 )

Hospital Virgen de la Luz
C. Hermandad de Donantes de Sangre, 1, 16002 Cuenca
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Teléfonos de interés:

e  Ayuntamiento 969298409
e Guardia Civil : 969291002

2.3 CLIMATOLOGIA DEL LUGAR

Respecto al Clima es de tipo continental, frio en invierno y muy caluroso en verano, sin apenas
primavera ni otofio. Las temperaturas superan en ocasiones los 40 grados en verano, y bajan de
cero varios dias en invierno. La caida de agua es de unos 450 litros por metro cuadrado, y la nieve

sucede en raras ocasiones, aunque Ultimamente se da con mayor frecuencia.

ALCANCE DE LA ACTUACIAN

3.1 SINOPSIS DE LA OBRA

El proyecto inicial para el que se hace este estudio de seguridad y salud, se redacta con el fin
de definir técnicamente vy justificar cada uno de los elementos que compondran la instalacion de
una planta de generacién de energia eléctrica fotovoltaica para vertido a red, de potencia 0,96MW.

El promotor de esta instalacion es: IBEROSOLAR ENERGIAS, SL.

Con la construccidn de esta planta de generacidn solar, se pretende alcanzar dos objetivos
bien definidos:

— Fomentar la energia solar fotovoltaica como fuente alternativa de produccién de energia.

— Dar un valor afiadido a los terrenos agricolas.

Serd el Ayuntamiento de esta localidad el que otorgara la respectiva Licencia de Obras, previa

aprobacidn de este proyecto, y la correspondiente Licencia de Apertura de la actividad.

3.2 SITUACIAON DE LA INSTALACION.

Se trata de parcelas de suelo rustico situadas en:

*Poligono 17, Parcelas 72,73,74 Y 77 Zafra de Zancara (Cuenca)

3.3 AUTOR DEL PROYECTO
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El presente proyecto es redactado por D. AMANDO NAVARRO GONZALEZ, Paseo Simon
Abril, 17 Entr., 02001 Albacete Colegiado N2: 1162 en el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos

Industriales de Albacete.

3.4 DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA

El funcionamiento general de los sistemas de energia solar fotovoltaica de conexién a red
consiste en transformar la energia recibida del sol (fotones) en energia eléctrica mediante el
fendmeno denominado “efecto fotoeléctrico”, que se produce en las células que forman los
moddulos fotovoltaicos.

Esta energia eléctrica, producida en corriente continua se transforma en corriente alterna, con
unas caracteristicas determinadas que hacen posible su inyeccion a la red de transporte y
distribucion publica, por medio de inversores de conexién a red.

Para el acondicionamiento de la tensién se utilizan transformadores encargados de elevar la
tension de la corriente producida desde baja tensién a media tensidn para su distribucion a la red
eléctrica.

Ademas de estos componentes principales, el sistema cuenta con otros como son el sistema
de conexidn a la red eléctrica general, las protecciones del campo solar, las protecciones de los
circuitos de alterna, la estructura soporte de los mddulos, etc.

Los mddulos se ubicardn sobre seguidor solar bifila, orientados perfectamente al Sur y e

inclinados con un angulo de rotacion £552 respecto a la horizontal.

La siguiente tabla resume la configuracion del parque:

) POTENCIA
PARQUE MODULOS INVERSORES POTENCIA PICO
NOMINAL
FV ZAFRA 3 ux 32 string x 22mod x
3ud x 0,32MVA 1,161MW 0,96MW
SOLAR 2 550 W

Los 3 inversores de 0,320MW se conectaran en el cuadro general de AC desde donde partird la
linea que acometerd al transformador de 1.000kVAs 0,8/20.000V. El transformador conectara con
las celdas de MT de alto voltaje 24kV ubicadas en el CPM, de acuerdo con el diagrama unifilar del

documento Il Planos. El transformador se instalara dentro del CPM.
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Desde el CPM, ubicado en el exterior del parque, partira la linea de media tensién HEPRZ1

12/20kV 3x1x150mm? hasta el Centro de Seccionamiento a instalar y que sera propiedad de i-DE. El

centro de seccionamiento y la linea de evacuacién del Centro de seccionamiento al punto de

conexion en la linea de 20kV existente, no son objeto de este proyecto.

La descripcion detallada del centro de proteccidén y medida, recorrido de la linea de evacuacién

y proteccion de la misma a su llegada al centro de seccionamiento, asi como de la propia instalacion

fotovoltaica, se desarrollan en posteriores apartados.

Como medidas de seguridad que eviten el acceso a personal no autorizado, ademas del vallado

perimetral, se vigilard la parcela en la que se ubican los seguidores fotovoltaicos por medio de

sistema de seguridad.

A continuacion, se resumen las caracteristicas principales del parque solar:

PARQUE SOLAR "FV ZAFRA 2"

Potencia:

- Potencia Pico: 1,161MW
- Potencia nominal o instalada en inversores: 0,96 MVA

- Potencia referencia o capacidad maxima: 0,8 MW

Estructura soporte:

- 34 seguidores bifila de 11 mddulos (1V11)
- 79seguidores bifila de 22 modulso (1V22)
- Seguimiento a un eje

- Inclinacién £552

-Orientacién Sur

Moddulos fotovoltaicos:

2.112 uds de 550W

- Silicio policristalino

Inversores solares:

-3 ud de 0,320 MVA

- Trifasicos
Transformador: -1 ud de 1.000kVA y 20kV/800V
CPM -1udde 16,47m?

Todas las instalaciones mencionadas seran particulares, estando todas ellas ubicadas dentro

del recinto de la instalacion fotovoltaica, a excepcién del CPM que se colocara en el exterior del

recinto para que este accesible a la compafiia distribuidora.

3.5 NORMATIVA APLICABLE
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v'LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

v' REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los

Servicios de Prevencion.

v' REAL DECRETO LEGISLATIVO 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el Texto

Refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

v' REAL DECRETO 688/2005, de 10 de junio, por el que se regula el régimen de
funcionamiento de las mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de

la Seguridad Social como servicio de prevencion ajeno.

v'LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la

Construccion.

v" RESOLUCION de 26 de agosto de 2008, de la Direccién General de Trabajo por la que se

registra y publica el | Convenio colectivo nacional de los Servicios de Prevencion Ajenos.

v' REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

v' 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.

v RESOLUCION de 28 de febrero de 2012, de la Direccién General de Empleo, por la que se

registra y publica el V Convenio colectivo del sector de la construccidn.

v' REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de

coordinacién de actividades empresariales.

v' REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencidn; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la
construccion y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccién. ( Disposicion

adicional 22)
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ORDEN TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las

comunicaciones de apertura o de reanudacién de actividades en los centros de trabajo.

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

trabajo.

REAL DECRETO 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras

en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

REAL DECRETO 1644/2008, de 10 de octubre, del Ministerio de la Presidencia por el que

se establecen las normas para la comercializacidn y puesta en servicio de las maquinas.

Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, por el que se establecen los requisitos esenciales

de seguridad para la comercializacidn de los equipos a presion.

REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en

materia de trabajos temporales en altura.

REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién

de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 219/2013, de 22 de marzo, sobre restricciones a la utilizacion de

determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrdnicos.

REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los

trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo .

3.6 INTERES SOCIAL
Con la instalacién, que demanda mano de obra, se elevara el nivel tecnoldgico e industrial de
la comarca.
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Esta demanda de personal generard nuevos puestos de trabajo, tanto directos como

indirectos, con la respectiva repercusion positiva en el nivel socio-econémico de la comarca.

3.7 DETALLES CONSTRUCTIVOS

A continuacion se desarrollan las soluciones y sistemas constructivos susceptibles de aparecer

alolargo de la obra:

3.7.1 PLANEACION INTEGRAL

3.7.1.1 TOPOGRAFIA

Se procedera al replanteo mediante servicio de topografia que delimitara la parcela y realizara

el levantamiento topografico con las cotas correspondientes de la misma.

3.7.1.2 INGENIERIA

Se procedera a visitar la instalacion para confirmar que las condiciones de partida coinciden

con la realidad. En caso de ser necesario, se replanteara la distribucion de la central.

e Ingenieria de obra civil:
Se prepararan las memorias de calculo de cimentaciones, estructura soporte, casetas de

control, etc. y se sacaran los planos correspondientes.

¢ Ingenieria de obra electromecanica:
Se prepararan las memorias de célculo de las secciones de conductores, sistema de tierras,

protecciones eléctricas, etc, y los planos de detalle incluyendo esquemas unifilares.

e Ingenieria de pruebas y puesta en servicio:
Se elaboraran los procedimientos de pruebas y puesta en servicio de los equipos principales y

los planos "as built" conforme quede ejecutada la instalacidn.
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3.7.1.3 0BRA CIVIL:

Acabada la etapa anterior se marcaran las zonas de trabajo y se dispondra la maquinaria
necesaria para inicio de la obra civil de limpieza del terreno, movimiento de tierras, excavaciones,

cimentaciones, vallado perimetral, tirada de tubo, relleno de zanjas, ejecucion de casetas, etc.

3.7.1.4 SUMINISTROS:

Acorde con el avance de la obra civil se iran recibiendo en la central los diferentes equipos que
la componen: estructuras solares, mddulos fotovoltaicos, casetas prefabricadas, inversores, centros

de transformacion, contadores, cableado, etc.

3.7.1.5 OBRA ELECTROMECANICA:

Conforme al progreso de la obra civil se procedera al montaje y conexion de mddulos
fotovoltaicos, cableado de la parte de corriente continua, instalacién de inversores, cableado de la
parte de corriente alterna, ubicacion de transformadores, instalacién del equipo de conexién vy
desconexidn principal, conexidn de linea subterranea de interconexién, conexion transformador e

inversor, ubicacién del sistema de control, monitoreo y comunicacion.

3.7.1.6 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO:

Segun se vayan finalizando las diferentes subcentrales, se realizardn las pruebas necesarias y la

puesta en marcha de los equipos y sistemas instalados.

3.7.1.7 ASPECTOS AMBIENTALES:

El departamento de ingenieria velara por el cumplimiento, en todas las fases, de la resolucién
ambiental concedida, minimizando o mitigando las posibles afecciones al medioambiente. Como

ejemplo, se minimizaran las emisiones de polvo en suspension procediendo a humedecer el terreno,
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se gestionaran los residuos conforme a la normativa aplicable, almacenandonos en obra hasta su

retirada a vertedero o por gestor autorizado en funcion de su naturaleza.

3.7.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

El procedimiento constructivo de las actividades y subactividades de obra civil y

electromecdnica es el siguiente:

3.7.2.1 PREPARACION DEL TERRENO

Se procedera a limpiar el terreno de hierbas y rastrojos con retirada de una capa de tierra
vegetal de hasta 30 centimetros y, en caso de ser necesario, se moveran tierras para aplanado del
terreno. La tierra vegetal se amontonara en la parcela, para su posterior extendido una vez
acabados los trabajos, incluso para la nivelacion de la misma. En esta etapa se produciran emisiones
de ruido y polvo en suspensiéon, pudiéndose mitigar esto Ultimo aportando cierta humedad al
terreno. Se empleard la maquinaria requerida para la obra civil: retroexcavadoras, trascabos,
camiones de volteo, motoconformadora y compactadoras. Se incluye en esta etapa el suministro de
la infraestructura provisional (oficinas, bodegas, almacenes, patios, cercos, energia eléctrica, agua,
drenajes, etc.), para la recepcion, almacenamiento, proteccion, conservacion y custodia de todos los

equipos y materiales de consumo o instalaciéon permanente.
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3.7.2.2 SUMINISTROS:

Se incluye en esta etapa el suministro de la infraestructura provisional (energia eléctrica, agua,
drenajes, casetas de obra, etc.), para la recepcidn, almacenamiento, proteccién, conservacion y

custodia de todos los equipos y materiales de consumo o instalacidon permanente.

3.7.2.3 CAMINOS:

Se prepararan los caminos interiores y de acceso al Parque, de ancho suficiente para facilitar

tanto la ejecucion de la planta como su mantenimiento.

3.7.2.4 CIMENTACIONES:

e Cimentaciones para baculos de camaras de seguridad: Se procederd a realizar los pozos

necesarios para alojar la cimentacion de los baculos de la instalacion de seguridad.

e Cimentaciones para estructura soporte: Por las caracteristicas de la estructura soporte empleada,
no es necesaria la realizacién de cimentaciones previas sino que se procederd al hincado de los
postes de dichas estructuras, empledandose una maquina hincapostes con una movilidad total
sobre cualquier tipo y forma de terreno y provista de un martillo con fuerza de impacto suficiente

para el hincado hasta la profundidad estipulada por el fabricante del seguidor solar.
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Cimentaciones para edificaciones: Se procederd a realizar las cimentaciones necesarias para
ubicar elementos constructivos tales como inversores solares, transformadores, y sus
protecciones, ubicandolos lo mds cercanos a los seguidores que recojan pero a una distancia tal
que no produzcan sombras sobre los mismos. También se realizaran las cimentaciones necesarias

para la caseta de control u otros edificios auxiliares que pudieran necesitarse.

3.7.2.5 CANALIZACIONES Y REGISTROS:

Tras el marcado de las diferentes zonas de trabajo (atendiendo indicaciones de ingenieria), se
realizardn las excavaciones oportunas en cuanto a zanjas para conduccion del cableado necesario y
sus registros o arquetas correspondientes, empledandose para ello retroexcavadoras y camiones de
volteo.

Los rellenos de las zanjas se realizaran con un lecho de arena sobre el que se colocaran los
tubos (que tendran un didmetro tal que permitan un facil alojamiento y extraccién de los

conductores que por ellos discurran), se recubrirdn de arena los tubos y se terminaran de rellenar
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las zanjas con la tierra retirada en su apertura, compactandose hasta llegar a las indicaciones

definidas en el estudio geotécnico.

3.7.2.6 MONTAJE DE ESTRUCTURA SOPORTE:

El montaje de los seguidores solares, lo llevara a cabo la empresa que ha fabricado los mismos.

3.7.2.7 MONTAJE Y CONEXION DE MODULOS FOTOVOLTAICOS:

Finalizado el montaje de los seguidores solares, se procedera a la ubicacién de los mdédulos
fotovoltaicos sobre la parrilla de las estructuras y a su posterior conexién (serie-paralelo) por medio
de conectores enchufables MCS. Se utilizard mano de obra con conocimientos electromecanicos y la
siguiente maquinaria: manipuladora telescépica, furgoneta, grupo electrégeno, andamios (siempre

que la altura de trabajo sea > 2 m), grupo de soldadura y pequefia herramienta.
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3.7.2.8 CABLEADO DE CORRIENTE CONTINUA:

Como se ha indicado en apartados anteriores, en las zanjas excavadas se dejaran preparados
los tubos necesarios para albergar el cableado de la central, acorde con las secciones y numero de
cables que discurriran por los mismos. Conforme al avance de conexién de mdédulos fotovoltaicos,
se procederd al cableado de los mddulos fotovoltaicos hasta las cajas de conexion, a la tirada de
cable bajo tubo hasta las casetas de inversores, en la puesta a tierra, y a la instalaciéon y
conexionado de las diferentes protecciones. Asimismo se realizara la instalacion de los sistemas de
seguimiento conforme a las instrucciones de su fabricante. Se utilizara mano de obra
electromecdnica y se requerird el empleo de andamios, furgonetas y pequeiia herramienta

electromecanica.

3.7.2.9 MONTAJE INVERSORES SOLARES Y ESTACIONES

TRANSFORMADORAS:

Una vez ejecutada la cimentacion de los inversores solares y estaciones transformadoras se
procedera a la ubicacion de dichos elementos, siendo todos ellos de exterior. Se requerira mano de

obra con conocimientos electromecanicos y el empleo de pequefia herramienta electromecanica.
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3.7.2.10 CABLEADO DE CORRIENTE ALTERNA Y MEDIA TENSION:

Conforme se ubiquen los equipos de acondicionamiento de potencia se comenzara el cableado
de la instalacién en corriente alterna y en media tension hasta la primera de las estaciones del
parque. La mano de obra debera tener conocimientos electromecanicos y sera necesario disponer

de andamios, una furgoneta y pequefia herramienta electromecanica.

3.7.2.11 SISTEMA DE CONTROL, MONITOREO Y COMUNICACION:

Finalizada la obra electromecanica anterior, se instalaran y conexionaran los equipos y
sistemas de control, monitoreo y comunicacion de la central, incluyendo el cableado para control de
los sistemas y equipos de seguimiento, apertura y cierre de los inversores, apertura y cierre del
equipo de conexidn y desconexidn principal. Se incluye en esta etapa la instalacién y conexién de las
estaciones meteoroldgicas, los contadores de energia eléctrica, el sistema de control y adquisicion

de datos. Se precisard mano de obra electromecanica, una furgoneta y pequeia herramienta.
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3.7.3 ETAPA DE FUNCIONAMIENTO

Durante la fase de funcionamiento la instalacidon no requiere de actuacion alguna, pues ésta
genera electricidad a partir de la luz solar que recibe, Unico recurso natural que necesita disponer y
que, en principio, es inagotable.

La inspeccion minuciosa de las plantas de energia solar es esencial para poder operar estos
sistemas con eficiencia 6ptima. Actuando de forma coordinada, el monitoreo y el mantenimiento

serdn las claves para el éptimo funcionamiento de la planta.

3.7.3.1 MONITOREDO

El seguimiento en tiempo real que se hard del funcionamiento de la planta a través de un
acceso telematico donde se analizara el comportamiento de todos los equipos instalados asi como
la deteccion de posibles fallas o desviaciones respecto a la producciéon optima tedrica en ese
momento, la generacién de reportes diarios, semanales, mensuales y anuales de la generacién de
energia y su comparacion con las medias histoéricas, el calculo de las reducciones de emisiones de

CO2, el mantenimiento de una bitacora de fallos o problemas, etc.
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3.7.3.2 MANTENIMIENTO

El mantenimiento de la planta se dividird en dos grandes grupos:

e  Mantenimiento Preventivo: La revision fisica periddica del sistema y labores de limpieza de los

equipos y el terreno.

° Mantenimiento Correctivo: La reparacion que se realiza cada vez que surge un problema de mal

funcionamiento de los equipos, independientemente de su origen.

3.7.3.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL

O

El mantenimiento preventivo de la planta constard de las siguientes acciones:

LP — Limpieza de paneles:

Para evitar la acumulacion prolongada y permanente de objetos y depdsitos de suciedad en
la superficie de todos los mddulos existentes en el parque. La limpieza de los mddulos se
realizard con una hidrolimpiadora a presion. Solo se utilizard agua convenientemente tratada,
evitando el uso de productos abrasivos. Mientras se realice la limpieza, cuidaremos el hecho de
advertir cualquier indicio de degradacién o alteracidn en el estado de los mddulos: roturas,
penetracion de agua, etc. Se estiman 3 limpiezas completas al afio y limpiezas selectivas cuando

sea necesario.

HE - Herbicida:

Se controlard la hierba que brota en el parque solar para evitar posibles sombreados que
afecten a la produccién de los parques solares y/o que puedan representar riesgo de
propagacién de fuegos. El control se realizarda mediante herbicida, que se dosificara segun
indicaciones del proveedor. El herbicida se mezclard con agua y se dispensara con la

hidrolimpiadora por toda la extension del parque. El seguimiento sera continuo.

CV - Control de vegetacion:
Se controlara de forma manual (azada, tijeras...), la hierba que pueda aparecer a pesar de
que se le haya echado herbicida al parque. Dicha vegetacidn, también podria generar

sombreados que afecten a la produccion de las instalaciones. El seguimiento sera continuo.

CA - Control de arquetas y tubos:
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Se revisaran una a una todas las arquetas del parque (D.C., A.C. y seguridad) y se
comprobara su estado estructural (posibles roturas) e interior (taladradas para que no se
acumule el agua y con los tubos que la acometen perfectamente sellados). Si no se puede
arreglar utilizando hormigén (forma mas habitual), se procedera a su sustituciéon por una
nueva. También se debe revisar las arquetas existentes dentro de las casetas que alojan los

inversores. Se prevé un control anual.

LC — Limpieza de casetas:

Se verificaran en cada caseta el estado exterior del acerado perimetral, la aparicién de
posibles grietas en el cerramiento., el estado de la cubierta, el estado de la pintura exterior, el
estado de la puerta de acceso, la aparicion de posibles humedades por filtracion de agua, la
pintura interior y el estado general de limpieza interior. Se prevé limpieza cuatrimestral y

siempre que sea necesario.

CF — Cambio de filtros:
Se retirardn las rejillas de ventilacion de las casetas para sustituir el filtro por otro nuevo. Se

prevé comprobacién mensual en verano y trimestral el resto del afo.

RE — Revisién de extintores:
La comprobacion la realizard una empresa mantenedora autorizada. Se revisaran

anualmente.

RV — Revisidon de vallado:
Se recorrera todo el perimetro del parque para verificar que no existen posibles aperturas
ni zonas en mal estado. En el caso de encontrar alguna anomalia, ésta se subsanara de la

manera mas indicada. Se revisara mensualmente.

APZ - Aplicacidn de pintura de zinc:

Se recorrerdn todos los lugares del parque donde existan posibilidades de corrosion
(estructuras y casetas), con el fin de poder advertir cualquier indicio de ésta. Donde se
encuentren indicios, se aplicara, bien pintura rica en zinc, bien spray de galvanizado en frio.
Recorrer las estructuras, también se utilizara para detectar y corregir posibles degradaciones o
alteraciones en el estado de la estructura soporte: aflojamientos, roturas, etc. Se revisard

semestralmente.

CE — Comprobacion de extractores:
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Se provocardn las actuaciones de los termostatos con el fin de verificar su correcto
funcionamiento. Esto es indispensable para garantizar que en el interior de las casetas de
inversores existen las condiciones de temperatura adecuadas. Se prevé comprobaciéon mensual

en verano y semestral el resto del afio.

Sl - Soplado interno de inversores y comprobacion de estado eléctrico de la planta:

Se comprobarad que los estados de conservacion, limpieza y sujecién (en su caso) del
inversor y demas aparatos eléctricos de la instalacion, se mantienen en condiciones similares a
las de la puesta en marcha de la instalacidn. Se actuara para corregir posibles desviaciones. Se
realizard un soplado interno del inversor para eliminar restos de polvo. Se prevé soplado

semestral y limpieza selectiva seglin necesidad.

Cl — Comprobacion de tensiones e intensidades:

Se comprobaran en momentos del dia en que no haya nubes. Se comprobara anualmente.

CS — Control del Sistema de Seguridad:
Se validara que las camaras ofrezcan imagenes claras tanto de dia como de noche y se
realizardn pruebas de deteccion, forzando alarmas en el sistema perimetral de barreras de

infrarrojos.

CP - Control de Produccion:
Se valoraran los datos de produccién diarios de todas las instalaciones que conforman el
parque solar. En el caso de detectar cualquier anomalia se actua sobre ella. Se comprobara

diariamente.

CT - Centros de Transformacion:
Se comprobara del correcto estado de los centros de transformacion, en cuanto a limpieza
estado de equipos, elementos de maniobras, elementos de seguridad etc. Se prestara especial

atencidn a la tornilleria de los centros y a su limpieza. Se comprobaran anualmente.

RT — Reapriete de tornilleria:
Se reapretaran todos los tornillos de cualquier instalacion componente de la huerta solar.
Se tendrd en cuenta el par de apriete maximo recomendado por el fabricante correspondiente.

Se reapretaran anualmente.

MA - Medidas de aislamiento eléctrico, tierras:
Se comprobara el aislamiento de los conductores principales del parque fotovoltaico en BT

para detectar posibles corrientes de fuga o futuras averias. También se comprobara que las
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tierras de los centros de inversores y centros de transformacion se mantienen dentro de los

valores reglamentarios. Se comprobaran anualmente.

o RM - Revisién sistema de monitorizacion:
Se comprobara que se recibe sefial de todos los elementos componentes del sistema de
monitorizacién y que dichas sefiales son vdlidas. Se calibrardn los sensores de radiacion y
temperatura y se haran pruebas de alarmas para la comprobacién de la correcta recepcion de

éstas. Se revisaran los cableados de comunicaciones. Se revisara anualmente.

o TE-Termografia integral anual:
Se realizara una termografia completa de todos los mdédulos del parque, identificando los

puntos calientes. Se realizard anualmente.

o  MC - Medicién curvas I-V del 50% de strings anual:
Se realizara un informe con el resultado de la medicidn de las curvas I-V de la mitad de los

strings del parque. Se realizara anualmente.

3.7.3.4 MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

Consiste en las acciones llevadas a cabo cada vez que surge un problema de mal

funcionamiento de los equipos, independientemente de su origen.

3.7.4 ETAPA DE DESMANTELAMIENTO

Una vez terminada la vida util de la instalacion se procederd al reciclaje de todos los
componentes (moddulos fotovoltaicos, estructuras metalica, cables, tubos, materiales de

construccion,...) por parte de las empresas pertinentes dedicadas a tal fin.

3.7.4.1 DESMANTELAMIENTO DE MODULOS

Los fabricantes de paneles garantizan una vida util de 25 afios, teniendo una pérdida de
eficiencia de aproximadamente el 0.50% anual, sin embargo el tiempo de uso en el cual los paneles
generan electricidad supera facilmente los 30 afios, si cuentan con un buen mantenimiento. En el

momento en que los paneles ya no puedan generar energia, ya sea por desgaste o por dafos a los
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mismos, dichos paneles seran reciclados cumpliendo con las normas y protocolos internacionales
vigentes en el momento en que se produzcan puesto que sus componentes principales son vidrio,

silicio y aluminio.

3.7.4.2 DESMANTELAMIENTO DE LA ESTRUGCTURA SOPORTE

Para el desmantelamiento de los seguidores solares que sirven de soporte a los médulos
fotovoltaicos, compuestos generalmente por aluminio y acero galvanizado, en primer lugar se
desmontaran los médulos y las parrillas las estructuras soporte y una vez en el suelo se procedera a
su desarme. Los materiales desmontados seran trasladados a un lugar adecuado para su
disposicion, reutilizacién o en su caso reciclados con el visto bueno de las agencias ambientales

correspondientes.

3.7.4.3 DESMANTELAMIENTO DE CANALIZACIONES

Toda infraestructura de canalizacidén que se encuentre en zanja sera retirada previa excavacién
realizada en su proximidad. Las cajas, registros y elementos auxiliares de las canalizaciones seran
eliminados restaurando las zonas afectadas a su estado original. Principalmente serdn elementos de
plastico, que se llevaran a empresas dedicadas al reciclaje de este material. Las zanjas abiertas se
rellenaran con las tierras procedentes de su excavacidén, las cuales seran posteriormente

compactadas.

3.7.4.4 RETIRADA DEL CABLEADO Y PEQUENO MATERIAL ELECTRICO

Tanto los conductores de cobre o aluminio retirados como el pequefio material eléctrico
(conectores, cajas de conexidn, contadores...) seran llevados a vertedero autorizado o en su caso

reciclados.
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3.7.4.5DESMONTAJE DE INVERSORES, TRANSFORMADORES, GCELDAS Y

EDIFICACIONES

Los materiales eléctricos de gran envergadura como inversores, transformadores y celdas de
media tension serdn llevados a vertedero autorizado o en su caso reciclados por empresa
autorizada.

Para el caso de edificaciones (como la caseta de vigilancia), una vez retirados todos aquellos
equipos susceptibles de reutilizacién, se procedera a su demolicion mediante medios mecanicos,
procediéndose al desmontaje de la cubierta y sus cerramientos y eliminandose los perfiles metalicos

qgue hubiera mediante corte de los mismos.

3.7.4.6 RETIRADA DE CIMENTACIONES

Se procedera a la extraccidén de las cimentaciones existentes realizando una excavacion en su
proximidad y se procedera a la destruccion de las mismas con medios mecanicos, extrayéndose las
zapatas y rellenandose posteriormente el terreno con la tierra retirada. Los elementos metalicos

serdn depositados en plantas de reciclaje y los escombros seran retirados a vertedero autorizado.

3.7.4.7 RESTITUCION DE TERRENOS

Aunque no se estima necesario, podria darse el caso de necesitarse un aporte de tierra vegetal
en determinadas zonas mas afectadas del parque. En caso de que las autoridades lo requirieran, se
procederia a la replantacion arbérea, matorral o cualquier otra vegetacion para la restauracion del

terreno.

3.8 NUMERO DE OPERARIOS:

El nimero maximo de operarios que simultdneamente podrian trabajar en la obra,

considerando todos los oficios participantes, se estima en 15 personas.
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4 RECOMENDACGCIONES PREVIAS

4.1 RECOMENDACION PREVIA DE SEGURIDAD Y SALUD

Es condicion fundamental e indispensable que la ejecucion de las obras afecte lo minimo a las
actividades de las industrias colindantes, especialmente se evitara:

- La emision de polvo

- El exceso de ruido

- La emision de efluvios o lixiviados

- La circulacion peligrosa de vehiculos

-La acumulacién de basuras o restos de comida o bebida (se deberan disponer contenedores

especificos)

5 PRINCIPIOS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD

5.1 PRINCIPIOS BASICOS

En capitulos sucesivos se describen pormenorizadamente y de forma especifica tanto las
medidas de seguridad a adoptar en cada una de las actividades de la obra como las instalaciones de
salud y confort que se requieren para los operarios.

No obstante, existen unos principios bdasicos que son aplicables de forma general a todas las
actividades y que se deben considerar al plantear la ejecucion de cualquier tarea:

a. El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

b. La eleccién del emplazamiento de los puestos y dreas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso, y la determinacidén de las vias o zonas de desplazamiento o circulacion.

c. La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacién de los medios aukxiliares.

d. El mantenimiento, control previo a la puesta en servicio y control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucidon de la obra, con objeto de corregir los
defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e. La delimitacién y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de los
distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

f. La recogida de materiales peligrosos utilizados.

g. El almacenamiento y eliminacidn o evacuacion de residuos y escombros.
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h. La adaptacion, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo efectivo que
habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

i. La cooperacién entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

j. Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se
realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

Todos estos principios deberan ser considerados por los contratistas en el planteamiento de

sus trabajos y se reflejaran explicitamente en la redaccidn de los planes de seguridad.

5.2 FORMACION E INFORMACION DE RIESGOS

En cumplimiento de la actual Ley General de Prevencién de Riesgos en los Lugares de Trabajo,
debera realizarse la formacién e informacion adecuada en materia preventiva y especificamente de:

- Riesgos previos al inicio del trabajo.

- Riesgos del personal durante la ejecucidon de la obra.

- Informacién sobre riesgos graves e inminentes.

- Riesgos especificos de cada actividad.

- Formacién especifica de los Responsables de Seguridad.

5.3 MEDIDAS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los equipos de proteccién individual sélo se utilizaran cuando los riesgos no hayan podido
evitarse o limitarse suficientemente por medios de proteccidn colectiva o mediante la organizacién
del trabajo. Dichos equipos deberan proporcionar una proteccién eficaz contra los riesgos sin que
supongan por si mismos riesgos adicionales. La eleccién de equipos debera realizarse previo analisis
y evaluacioén de los riesgos.

Algunas de las actividades que requieren uso de equipos de proteccién individual son:

- Casco protector (obras, trabajos debajo de andamios, trabajos en altura, encofrado /
desencofrado montaje y colocacién de andamios, demolicidn, trabajos en estructuras de altura,
zanjas y pozos, galerias, movimientos de tierras, etc.).

- Calzado de seguridad (obra gruesa, trabajos en andamios, demolicién, cubiertas, trabajos en
altura, encofrado/ desencofrado, trabajos eléctricos, etc.)

-Gafas o pantallas (soldadura, maquinas que levanten virutas, pistolas grapadoras, trabajos
eléctricos, etc.)

-Mandiles antiperforantes (soldadura)
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-Guantes (soldadura, aristas cortantes, riesgo eléctrico)

-Cinturdén de seguridad (trabajos en andamios y trabajos en altura cuando las protecciones
colectivas no garanticen la seguridad)

-Con independencia de lo anterior, la premisa basica para que los trabajos se desarrollen en las
condiciones de seguridad adecuada es que sean realizados por personal cualificado y con la
formacion y experiencia necesaria en cada uno de los oficios, y que dicho personal haya sido

instruido sobre las condiciones técnicas y riesgos especificos en el trabajo que debe ejecutar.

ORGANIZACIAN DE LA SEGURIDAD

Al estar prevista la ejecucion de la obra por un conjunto de empresas independientes sin
relacion contractual entre ellas, se debe seleccionar un contratista, en adelante Contratista
Principal, que sera el encargado de suministrar, instalar y mantener las medidas de proteccién
colectiva e instalaciones de seguridad y salud.

El alcance del suministro del Contratista Principal incluira:

- Medidas de proteccion colectiva, incluso servicio de vigilancia y reposicion de elementos de
seguridad.

- Valla de obra y balizamiento.

- Acometidas provisionales de obra (agua, electricidad, teléfono y vertidos).

- Aseos de obra para todos los trabajadores, incluso limpieza y mantenimiento.

- lluminacién general de obra.

- Cuadro general y cuadros de obra.

- Extintores de obra.

- Botiquin de obra.

- Casetas para la direccion de obra.

El resto de contratistas colaborara solidariamente con el Contratista Principal en el

mantenimiento de las instalaciones anteriores mediante el buen uso y cuidado de las mismas.

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENTR CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org


mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO

. . COGITI
PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA SOLAR :

G—
DOCUMENTO SESS /e,

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.1. '\)}%’;"
ALBACETE

30/01/2024

240220

7 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO

7.1 CERRAMIENTO DE LA PLANTA SOLAR MEDIANTE VALLADODO

PERIMETRAL

Se consideran las siguientes medidas de proteccion para cubrir el riesgo de las personas que
transiten en las inmediaciones de la obra:

a. El limite de la obra estara delimitado mediante vallado cinegético. La altura no serd inferior
a 2m y cerrara totalmente la zona de obra, no dejando mas puntos abiertos que los accesos
establecidos que, en todo caso, contaran con puertas.

b. Sefalizacion exterior delimitando los accesos e indicando las zonas prohibidas para personal
ajeno a la obra. Las sefiales seran bien visibles y facilmente inteligibles, estando en lugares
adecuados. Cuando exista dificultad por falta de luminosidad para su lectura, se pondran sefiales
luminosas.

C. Se indicaran claramente las zonas de acceso, con carteles indicadores con los requisitos para
poder entrar a la obra.

d. No se permitira el paso a las obras a personas ajenas a las mismas. Para acceder se obligara
a cumplir las medidas de seguridad y proteccion requeridas. Se avisara al personal para que cesen
los trabajos que puedan comprometer la seguridad de las personas.

e. Se prestard especial atencién a la entrada y salida de vehiculos a la obra por los accesos

previstos. Estas maniobras se deberdan realizar bajo el control de un sefialista.

7.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXCAVACIONES

Descripcién de los trabajos:

-De acuerdo con los estudios geotécnicos realizados, se deberan adoptar por el constructor las
precauciones necesarias para evitar derrumbamientos (apeos y entibaciones), aplicando las normas
técnicas de edificacion y teniendo en cuenta la forma de realizacion de los trabajos.

-En una primera fase se realizara la explanacién del terreno, hasta la cota de trabajo para la
ejecucidn de la plataforma del edificio.

-Las zonas de excavacion quedaran sefalizadas y balizadas para evitar el vuelco de vehiculos y

atropellos, no debiendo estacionarse ni transitar mas que el personal del servicio correspondiente.
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-Los pozos de cimentacién para zapatas y zanjas de saneamiento se ejecutaran con

retroexcavadora. Se entibaran los pozos y zanjas que sobrepasen 1,30 m de profundidad. La

retroexcavadora finalizara la excavacién del solar desmontando las tierras correspondientes a la

rampa de acceso si ésta fuera necesaria.

-Se realizard un acopio de madera y elementos auxiliares de enlace por si fuera necesario

realizar algln apeo durante la ejecucién de la excavacion.

-Antes de comenzar la excavacion se dispondran barandillas con rodapié en el perimetro de la

misma.

Riesgos mas frecuentes:

Atropellos y colisiones, originados por la maquinaria.
Vuelcos y deslizamientos de las maquinas.
Desprendimiento del terreno.

Caidas en altura.

Caidas al mismo nivel.

Generacion del polvo.

Ruidos.

Normas basicas de seguridad:

v

v

Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por persona distinta al conductor.

Para evitar desprendimientos, se controlaran periédicamente las paredes de la
excavacion, de forma especial después de grandes lluvias o heladas, o cuando se

interrumpa el trabajo mas de un dia por cualquier circunstancia.

Los pozos de cimentacién estaran correctamente sefializados, para evitar caidas del

personal a su interior.
Al realizar trabajos en zanja, la distancia minima entre los trabajadores serd de 1 metro.

Estara prohibida la permanencia de personal trabajando en planos inclinados con fuerte

pendiente, o debajo de macizos horizontales.

Todas las excavaciones con mas de 1 m de profundidad deben quedar balizadas al finalizar

los trabajos.

Al proceder al vaciado de la rampa, la retroexcavadora actuara con las zapatas de anclaje
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apoyadas en el terreno.

v'  La salida a la calle de camiones serd avisada por persona distinta al conductor, para

prevenir a los usuarios de la via publica.
v' Mantenimiento correcto de la maquinaria.

v' Correcta disposicion de la carga de tierras en el camién, no cargdndolo mas de lo

admitido.
Protecciones personales:
o Casco homologado en todo momento.
o Calzado de seguridad.
o Mono o ropa de trabajo y, en su caso, trajes y botas de agua.

Empleo de cinturdn de seguridad, por parte del conductor de la maquinaria, si ésta va

O

dotada de cabina antivuelco.
Protecciones colectivas:

o Perfecta delimitacidon de la zona de trabajo de la maquinaria. Organizacion del trafico y

sefalizacion.
o Adecuado mantenimiento de la maquinaria.
o  Proteccién de la excavacion, mediante barandilla resistente con rodapié.

o lluminacion adecuada.

7.3 VIALES

Descripcion de los trabajos:

-Se sefializaran convenientemente los accesos al recinto de la obra.

-Las entradas y salidas se realizardn con especial cuidado de manera que no se produzcan
colisiones con otros vehiculos que entren o salgan de las instalaciones.

Riesgos mas frecuentes:
e Atropellos y colisiones originados por vehiculos y maquinaria.

e Vuelcos de vehiculos y maquinaria.
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e (Caida de objetos a la via publica.

Normas Basicas de Seguridad:
La proteccidn de los peatones ajenos a la obra se resolvera mediante la vigilancia de la entrada
y salida de vehiculos y la advertencia de prohibicién de acceso para personas ajenas a la obra.

Asimismo se contemplan las siguientes medidas:

v Sefalar y balizar convenientemente los obstéculos en los viales que puedan dificultar la

libre circulacién de vehiculos.
v" No se iniciaran las obras si no estan convenientemente sefializadas.
v Las maniobras que resulten de esta sefializacién seran cémodas.

v' Las maniobras de entrada y salida de vehiculos estardn auxiliadas mediante un sefialista.

Protecciones Colectivas:

o Indicacién de posibles desviaciones.

o Delimitacidn longitudinal de la zona ocupada.

7.4 INSTALACION DE TUBO, ARQUETAS Y TENDIDO DE CABLE DC

Descripcion de los trabajos:

-La conexidn entre el inicio y el final de cada rama hasta los inversores se realizara con cable
RV-K 0,6/1kV, de cobre flexible clase 5, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de
policloruro de vinilo (PVC). Dichos cables iran protegidos por tubo corrugado de pldstico de
didmetros variables segin la zona, asi como también se dispondran arquetas de registro e

inspeccion cada pocos metros para su mejor distribucion y control.

Riesgos mas frecuentes:

e Atropellos y colisiones originados por vehiculos y maquinaria.
e Vuelcos de vehiculos y maquinaria.

e Sepultamientos

e  Caidas a distinto nivel

e Caidas al mismo nivel
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e Atrapamientos, golpes, cortes o pinchazos
e Proyeccidn de particulas o materiales

Normas Basicas de Seguridad:
La organizacién de los trabajos debe garantizar una coordinaciéon adecuada de actividades

cuando se prevea o exista alguna simultaneidad entre actividades. En particular, entre:

v' Trabajos de instalacion de tubo, arquetas y pozos de registro en zanjas y trabajos de

excavacion, con el objeto de:

o Reducir al maximo los tiempos de mantenimiento de la zanja abierta, para
minimizar el deterioro de la excavacién y, de este modo, los posibles riesgos

asociados.

o Evitar las sobrecargas dinamicas o estdticas en zonas préximas a la excavacién de

la zanja.

o Evitar la posible simultaneidad de presencia de maquinas y trabajadores en la

misma zona de actuacién para minimizar el riesgo de atropello.

o Evitar realizar trabajos de movimientos de tierras durante los trabajos en el

interior de las zanjas, ni en la misma vertical ni en zonas anexas.

v Evitar el paso de cargas suspendidas sobre los trabajadores situados en el interior de la

zanja.
v' Se tiene que prever el método de trabajo mas seguro:
o Enelinterior de zanjas.
o Enrecintos confinados tales como, por ejemplo, arquetas, galerias, etc.
Protecciones personales:
o Casco homologado en todo momento.
o Calzado de seguridad homologado en todo momento.
o Guantes de cuero contra riesgos mecanicos por el tendido de cable.
o Mono o ropa de trabajo. Impermeable en su caso.

o Chaleco o ropa de alta visibilidad, si existen maquinas en movimiento en la planta.
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Protecciones Colectivas:

o

O

Delimitacion longitudinal de la zona ocupada.

Entibacién de zanjas en terrenos poco estables.

7.5 CIMENTACIONES

Descripcién de los trabajos:

-Las cimentaciones serdn a base de pozos para zapatas aisladas y zanjas para vigas riostras. En

funcién de los niveles alcanzados, se regularia con muros de hormigon.

Riesgos mas frecuentes:

Caidas al fondo de la excavacion.

Caidas al mismo nivel, a consecuencia del estado del terreno.
Heridas punzantes, causadas por armaduras y clavos.

Vuelco de vehiculos y maquinas.

Desprendimientos.

Caidas de objetos desde la maquinaria.

Atropellos causados por la maquinaria.

Golpes provocados por la maquinaria y utillajes.

Normas basicas de seguridad:

v

v

Clara delimitacién de las areas para acopio de armaduras, encofrados, etc.
Mantenimiento de la zona de trabajo en el mejor estado posible de limpieza.

Inmediatamente después de realizar un desencofrado, se limpiara la madera eliminando

todas las puntas o clavos.
Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por persona distinta al conductor.
Al realizar trabajos en zanja, la distancia minima entre los trabajadores sera de 1 metro.

Mantenimiento correcto de la maquinaria.
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Protecciones personales:

o Casco homologado en todo momento.

o Calzado de seguridad homologado en todo momento.

o Guantes de cuero para el manejo de ferralla y encofrado.

o Mono o ropa de trabajo. Impermeable en su caso.

o Chaleco o ropa de alta visibilidad, si existen maquinas en movimiento en la planta.
o Guantes de goma para manipulacion de hormigdn.
Protecciones colectivas:

o Perfecta delimitacién de la zona de trabajo de la maquinaria.
o Organizacion del trafico y sefializacion.

o Adecuado mantenimiento de la maquinaria.

o Iluminacion adecuada.

7.6 MONTAJE DE SEGUIDORES SOLARES Y MODULOS FOTOVOLTAICOS

Descripcion de los trabajos:

- Se ha optado por un sistema de estructura fija monoposte, que orienta los médulos al sur,
dandoles una inclinacion de 25°.

- Cada una de estas estructuras podra albergar 22 u 11 mddulos. Existen en el proyecto 2 tipos
de estructuras, las exteriores, mas preparadas para estar expuestas al viento, siendo sus elementos
de una seccién mas gruesa que las estructuras interiores.

-Los paneles fotovoltaicos a utilizar en la instalacién objeto de este proyecto estan constituidos
por 60 células fotovoltaicas cuadradas, de 156 mm x 156 mm, de silicio policristalino de alta
eficiencia, por encima del 16.50%, y una tolerancia de 0/+3% capaces de producir energia con tan
s6lo un 5% de radiacién solar. Este hecho asegura una produccién que se extiende desde el
amanecer hasta el atardecer, aprovechando toda la potencia util posible que nos es suministrada
por el sol. Estos mddulos estdn caracterizados por un alto rendimiento y vida util.

-Se realizara el hincado de postes con maquina hincadora y correspondiente cimentacion, y

sobre ellos se instalara el resto de la estructura, conformando una parrilla preparada para alojar los
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maodulos solares fotovoltaicos. Dicha parrilla vendra conformada de fabrica lista para ensamblar en

obra mediante medios manuales y mecanicos.

Riesgos mas frecuentes:

Caidas en altura de personas.

Caidas de objetos a distinto nivel (martillos, destornilladores, alicates, llaves fijas).
Golpes/cortes en manos, pies y cabeza.

Caidas al mismo nivel, por falta de orden y limpieza en los tajos.

Proyeccién de fragmentos o particulas.

Contactos eléctricos

Estrés térmico

Radiaciones no ionizantes

Sobreesfuerzos

Posturas forzadas y movimientos repetitivos

Normas basicas de seguridad:

v' Las herramientas de mano, se llevardn enganchadas con mosquetén o en cinturdn

portaherramientas, para evitar su caida a otro nivel o al mismo nivel para evitar tropiezos.

v' Cuando se eleven los perfiles metalicos o cualquier otro objeto, el personal no estara

debajo de las cargas suspendidas.

Protecciones personales:

o

Casco homologado en todo momento.

Guantes de cuero para el manejo de paneles y estructura metalica.
Mono o ropa de trabajo. Impermeable en su caso.

Calzado de seguridad homologado en todo momento.

En el montaje de estructuras metalicas o panel fotovoltaico se utilizard el cinturén de
seguridad o arnés de seguridad (dependiendo del método de montaje) siempre que se

realicen trabajos en altura (h = 2m), asi como guantes y visera adecuados cuando se
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realicen trabajos de soldadura.
Protecciones colectivas:

o Todos los huecos, tanto horizontales como verticales y bordes de maquinaria de elevacién

estaran protegidos con barandillas de 0,90 m de altura y 0,15 m de rodapié.

o Estard prohibido el uso de cuerdas con banderolas de sefializacion a manera de

proteccién, aunque se pueden emplear para delimitar zonas de trabajo.

o lluminacién adecuada.

7.7 INSTALACION DE CENTROS DE TRANSFORMACION Y CASETAS DE

INVERSORES

Descripcion de los trabajos:

-Cada uno de los dos inversores que conforman la planta se van a instalar en un centro
prefabricado junto con el resto de equipos, asi como el transformador de B.T a M.T.

-Dichos centros prefabricados llegaran a la planta en camiones y serdn colocados encima de su
correspondiente cimentacion mediante grda o camidn-grua.

Riesgos mas frecuentes:

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

e Desprendimientos, desplomes y derrumbes

e  Choquesy golpes

e  Proyecciones

e  Contactos eléctricos

Normas basicas de seguridad:

v" Nunca efectuaran estos trabajos operarios solos.

v' Utilizar casco, guantes aislantes para B.T. y herramientas aisladas. Utilizar gafas de
proteccién cuando exista riesgo particular de accidente ocular. Utilizar ropas secas y llevar
ropa de lluvia en caso de lluvia. Las ropas no deben tener partes conductoras y cubriran

totalmente los brazos y las piernas
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Protecciones personales:

o  Caso homologado en todo momento.

o Calzado de seguridad homologado en todo momento.

o Mono o ropa de trabajo.

o Utilizar chaleco de alta visibilidad cuando haya maquinaria o grdas en movimiento.
Protecciones colectivas:

o Illuminacién adecuada.

o Estara prohibida la permanencia de personal en el radio de accién de las maquinas y/o

gruas y debajo de las cargas suspendidas.

7.8 CONEXION DE MODULOS SOLARES, STRINGS E INVERSORES

Descripcién de los trabajos:

-La conexién de los paneles fotovoltaicos se realizard mediante conectores macho y hembra,
los cuales permiten una conexion/desconexion de los paneles rapida, segura y duradera.

-Los 3000 médulos se agruparan en 370 strings de 18 mddulos en serie cada uno. Cada caja de
strings tiene capacidad para 24 cadenas (o strings), se instalaran 16 cajas de string, 10 de ellas con
24 entradas, 2 con 22 entradas, 1 con 20 entradas y otra con 18 entradas -Finalmente los strings se
agrupan y se conectan al inversor correspondiente, a través de la canalizacién subterranea descrita
en el punto 7.4.

Riesgos mas frecuentes:

Golpes/Cortes en las manos y cabeza.
e (Caidas al mismo nivel.

e Contactos eléctricos indirectos.

e Contactos eléctricos directos.

e  Sobreesfuerzos.

Posturas forzadas y repetitivas.

Normas basicas de seguridad:
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v' La norma badsica para todos estos trabajos es el orden y la limpieza en cada uno de los

tajos, dejando las superficies de transito libres de obstaculos.

v" No realizar dichos trabajos individualmente, siempre, como minimo, en parejas.

Protecciones personales:

o

o

Casco de seguridad homologado E-AT.

Calzado de seguridad homologado eléctricamente aislante clase 0 (minimo).
Gafas de protecciéon mecanica.

Guantes de proteccién mecanica.

Faja lumbar.

Guantes aislantes dieléctricos clase 0 (minimo).

Banquetas aislantes.

Protecciones colectivas:

La zona de trabajo estara limpia y ordenada.
lluminacién adecuada.
Sefalizacion o abalizamiento de las zonas de trabajo.

Cumplimiento de las normas de circulacién.

7.9 ACABADOS

Descripcién de los trabajos:

Los acabados interiores, resumidamente, se contemplan en los siguientes:

-Carpinteria de madera, aluminio y acristalamiento.

-Instalacion de falso techo y pavimento elevado.

-Pintura.

Riesgos mas frecuentes:

Carpinteria de madera y aluminio:
Caidas de personas al mismo nivel.

Caidas de personas a diferente nivel en la instalacién de la carpinteria de ventanas.
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e (Caidas de materiales y de pequefios objetos en la instalacion.
e  Golpes y cortes con objetos y herramientas.
e Acristalamientos:

Caidas de material.

Caidas de personas a diferente nivel.

e (Cortes.

Golpes contra vidrios ya colocados.

Pinturas y barnices:

e intoxicaciones por emanaciones.

Explosiones e incendios.

Salpicaduras en cara y ojos durante su aplicacion, sobre todo en techos.

Caidas al mismo nivel por uso inadecuado de los medios auxiliares.

Falso techo:

Caida al mismo nivel por uso inadecuado de los medios auxiliares.

Caida de materiales y pequefios objetos en la instalacién.

Normas basicas de seguridad:

Carpinteria de madera y aluminio:

v' Se comprobard al comienzo de cada jornada el estado de los medios auxiliares empleados

en su colocacién (andamios, cinturones de seguridad y sus anclajes).
Acristalamiento:
v Los vidrios de dimensiones grandes se manejaran con ventosas.

v En las operaciones de almacenamiento, transporte y colocacién, los vidrios se
mantendran en posicion vertical, estando el lugar de almacenamiento sefializado y libre

de otros materiales.

v' La colocacién se realizard desde dentro del edificio. Se pintaran los cristales una vez

colocados.
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v' Se quitarén los fragmentos de vidrio lo antes posible.
Pinturas y barnices:

v Ventilacién adecuada de los lugares donde se realizan los trabajos.

v' Los recipientes que contengan disolventes estardn cerrados y alejados del fuego.
Falso techo:

v Se utilizardn andamios y medios auxiliares adecuados.

v" No se colocardn las placas hasta que la estructura de soporte esté convencionalmente

asegurada para evitar la caida del material.

Protecciones personales:

Carpinteria de madera y aluminio:
o  Mono o ropa de trabajo.
o Casco de seguridad homologado.

o Cinturdn o arnés de seguridad homologado en trabajos con riesgo de caida a diferente

nivel.

o Guantes de cuero.

o Calzado de seguridad homologado.
Acristalamientos:

o Mono o ropa de trabajo.

o Casco de seguridad homologado.

o Calzado de seguridad homologado.

o  Guantes de cuero.

o Uso de muiiequeras o manguitos de cuero.
Pinturas y barnices:

o Se usaran gafas para los trabajos de pintura en techos. Uso de mascarilla protectora en los

trabajos de pintura al gotelé.

Falsos techos:
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o Mono o ropa de trabajo

o Casco de seguridad homologado
o Calzado de seguridad homologado
o Guantes de cuero

Protecciones colectivas:

Carpinteria de madera, aluminio y acristalamiento:

o Uso de medios auxiliares adecuados para la realizacién de los trabajos (escaleras,

andamios).
o Laszonas de trabajo estaran ordenadas.
o Las carpinterias se aseguraran convenientemente en los lugares donde vayan a ir, hasta su
fijacion definitiva.
Pinturas y barnices:

o Al realizarse este tipo de acabados al finalizar la obra, no hacen falta protecciones
colectivas especificas, solamente el uso adecuado de los andamios de borriquetes y de las

escaleras.
Falsos techos:
o Indicacidn de zonas sobre las que nos se pueda transitar.
o Lazona de trabajo estara limpia y ordenada.

o Iluminacion adecuada.

7. 10 INSTALACIONES INTERIORES DE M.T.

Descripcidn de los trabajos:

Se realizara la siguiente infraestructura de MT en el interior de la instalacidn:

- Centro de Proteccion y Medida de Cliente-(CPM )

- 1lnversor+transformador Outdoor.

- Linea de 20kV Simple circuito, que interconexionara el Centro de Proteccion y Medida del

Cliente (CPM ) con el transformador.
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Todas las instalaciones mencionadas seran particulares, estando todas ellas ubicadas dentro

del recinto de la instalacion fotovoltaica.

Riesgos mas frecuentes:

Atrapamiento por corrimiento de tierras.
Caida de objetos o cargas.

Caida de personas a diferente nivel.
Caida de personas al mismo nivel.
Proyeccién de particulas a los ojos.
Daiios en los ojos por arco eléctrico (soldadura u otros).
Dafios en las extremidades.
Sobreesfuerzos.

Golpes contra objetos.

Atrapamiento por objetos o maquinas.
Quemaduras.

Electrocuciones.

Atropello por vehiculos.

Ambiente polvoriento.

Volcadura de la grua.

Interferencia con otros servicios al excavar la zanja.

Normas de seguridad:

v Apuntalar las zanjas de mas de 1,6 m de profundidad o de menos si el terreno esta poco

compactado.

Impedir el paso en las areas de alcance de las plumas de la grua.

Comprobar el estrobo de las cargas.

Comprobar el estado de ganchos, grilletes o de cualquier otro medio auxiliar de elevacidn.
Sefializar los puntos con diferencias de nivel.

Utilizar escaleras para acceder a las zanjas de mas de 1,6 m de profundidad.

Orden y limpieza en la zona de trabajo.

Efectuar las operaciones con un orden preestablecido con el objetivo de evitar golpes y

tropiezos.
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Balizamiento de las zonas de alcance de las partes moviles de las maquinas.
Utilizar sistemas antiatrapamiento.

Utilizar sistemas de bloqueo de las conexiones con la sefializacion correspondiente para

evitar puestas en carga inadvertidas.

Utilizar sefiales acusticas en los equipos de movimiento de material para evitar

atrapamientos.
Estacionamiento y apuntalamiento cuidadosos para la grua.

Pedir informacion previa a las compaiiias de servicios sobre los trazados que puedan verse

afectados por la obra.

Protecciones personales:

o

o

Casco de seguridad homologado E-AT.

Calzado de seguridad homologado eléctricamente aislante clase 0 (minimo).
Gafas de proteccién mecanica.

Pantalla de proteccidn contra rayos ultravioleta para el soldador y el ayudante.
Guantes de proteccidon mecanica.

Faja lumbar.

Guantes antitérmicos.

Guantes aislantes dieléctricos clase 0 (minimo).

Pértigas detectoras de tension.

Banquetas aislantes.

Madscaras buconasales.

Protecciones colectivas:

Indicacion de zonas sobre las que no se pueda transitar.
La zona de trabajo estara limpia y ordenada.
lluminacién adecuada.

Sefalizacion o abalizamiento de las zonas de trabajo.

Cumplimiento de las normas de circulacién.
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7.11 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE LA PLANTA (INSTALACIONES DE

B.T. Y M.T.)

Descripcion de los trabajos:

- Esta fase de obra contempla la fase de puesta en servicio y comprobaciéon de correcto

funcionamiento de todos los elementos dentro de la planta solar.

Riesgos mas frecuentes:

Golpes en diversas partes del cuerpo al manipular o instalar materiales o equipos.

Golpes en manos o pies, en la manipulacidon de herramientas o elementos usados en la

tarea.
Golpes en el rostro con alambres, al ser proyectados durante su despunte.

Golpes contra aisladores y partes sobresalientes de estructuras durante la utilizacion de

herramientas que requieren esfuerzo fisico.

Atrapamiento de manos o pies durante la manipulaciéon de materiales y equipos.
Contacto con objetos cortantes o punzantes.

Sobreesfuerzo al adoptar posiciones de trabajo inadecuadas.

Dafios a equipos e instrumentos de medicion, durante la instalacion de éstos.

Golpes por vehiculos que no respeten la sefializacién o circulen préximos a la zona de

trabajo.

Caidas al mismo nivel, en trabajos y preparacion de materiales al nivel de terreno.
Exposicion a frio o calor.

Aprisionamiento en derrumbes de excavaciones.

-Golpes por la Pluma o Brazo Hidraulico.

Riesgos bioldgicos (picaduras de insectos, mordeduras de animales, etc...)

Normas de seguridad:

v" No permitir la aproximacién de materiales o equipos mientras el electricista se encuentre

ejecutando un trabajo, una vez que éste termine, no debera perder de vista el material o
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equipo que se esté aproximando.

v' Uso permanente de guantes de trabajo dieléctricos, lentes de seguridad y zapatos de

seguridad con puntera de PVCy caia alta.

v' Para el despunte de cables y alambres, tomar el cable o alambre por su extremo mas
largo, alejarlo del cuerpo, dirigir el extremo a eliminar hacia el lado opuesto al trabajador,

amarrarlo para controlar su caida y, efectuar el corte.
v' Mantener las herramientas de mano en buen estado y libres de aceites.

v' Usar el cinturdn de seguridad y mantenerse anclado de manera de evitar el deslizamiento,

durante todo el trabajo realizado en altura.

v' Verificar que los largueros de la escalera se encuentren sin grietas ni fisuras; que los
peldafios de la misma no se encuentren lisos y estén libres de sustancias resbalosas; que
los peldafios no se encuentren reforzados con alambres u otros elementos; que las
zapatas de goma se encuentren en buen estado y correctamente adosadas a la base de la
escalera. Verificar la inexistencia de liquidos y aceites en la suela de los zapatos; no subir
ni bajar sin ambas manos libres; cuidar la relacion de instalacion de la escalera en 1/4;

amarrar la escalera.

v" No realizar tareas que signifiquen intervenir mas alld del alcance normal del brazo

extendido, (sin inclinacion del cuerpo).
v' Uso de ropa de trabajo manga larga y pantalén de trabajo.

v" Todos los instrumentos deben poseer en su funda una copia del diagrama de conexién,
que el electricista debe conocer y utilizar antes de efectuar cualquier medicién. Antes de
conectar cualquier equipo de medida, el electricista debe asegurarse de conocer el

diagrama de conexion.

v' Usar el casco de seguridad homologado para riesgos eléctricos, sin perder nunca de vista

el trabajo que se realizan en altura.

v' Uso permanente de chaleco reflectante durante los trabajos realizados en nivel de piso,

siempre que exista transito vehicular.
v' Al circular por el drea de trabajo, no transportar elementos que obstruyan la visién.

v Alcircular por el drea de trabajo, no aproximarse a bordes de excavaciones.
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v' Mantenerse fuera del area de influencia del equipo de izado (grias pluma, camidn cesto),

y no perder de vista sus movimientos mientras ésta opera en el lugar de trabajo.

En las excavaciones no permitir trabajos que produzcan vibracidon en las cercanias de
éstas, estar atento a movimientos de las paredes, aparicion de grietas en los bordes o a la
presencia de filtraciones de agua. No circular por los bordes de las excavaciones que

presenten fallas (grietas), sin antes tomar medidas de control.

Los trabajos se deben efectuar utilizando guantes dieléctricos, de acuerdo al nivel de
tension existente en las lineas donde se interviene, utilizar el casco de seguridad
dieléctrico, estos elementos deben ser inspeccionados previo al inicio de cada una de las
tareas con lineas energizadas a distancia, ademas debe mantener rigurosamente las
distancias minimas de seguridad para trabajos con pértigas. (ver distancias de seguridad

Dec.911/96 Art 75)

Protecciones personales:

o

o

Zapatos de seguridad homologados para riesgos eléctricos, con puntera de PVC y con caia

alta.

Casco de seguridad con barbuquejo, homologado para riesgos eléctricos.

Guantes de cuero y/o dieléctricos.

Lentes de seguridad.

Chaleco Reflectante en las tareas de nivel de piso, cuando exista transito vehicular.
Cinturdn de seguridad con dos mosquetones de doble seguro en trabajos en postes.

Ropa de trabajo manga larga 100% algoddn.

Protecciones colectivas:

Proteccion contra contactos eléctricos directos:

o Proteccion por aislamiento de las partes activas.

o  Proteccién por medio de barreras o envolventes.

o Proteccion por medio de obstaculos

o Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento

o Proteccién complementaria mediante interruptores diferenciales
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Proteccidn contra contactos eléctricos indirectos:

o Proteccién por corte automatico de la alimentacién.

o Proteccién por empleo de equipos de la clase Il o por aislamiento equivalente.
o Proteccion en los locales o emplazamientos no conductores.

o Proteccién mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra.

o Proteccién por separacién eléctrica.

INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA

.1 DISTRIBUCION DE FUERZA Y CUADROS DE OBRA

Previa peticion de suministro por el Contratista Principal a la compaifiia eléctrica, se procedera
al montaje de la instalacion provisional de obra.

Simultaneamente con la peticion de suministro, se solicitard, si fuera necesario, el desvio de
las lineas aéreas o subterraneas que afecten a la edificacion.

La acometida serd ejecutada-realizada por la empresa suministradora y dispondra de un
armario de proteccion y medida directa, realizado en material aislante, con proteccién de
intemperie y entrada y salida de cables por la parte inferior. La puerta dispondra de cerradura de
resbaldn con llave de triangulo con posibilidad de poner un candado. El armario estara homologado
por la compafiia eléctrica para la potencia maxima consumida.

A continuacioén se situara el cuadro general de mando y proteccién que estara dotado de un
interruptor automatico magnetotérmico de corte omnipolar con proteccion diferencial de 300 mA
de sensibilidad, siempre que las masas metdlicas de todas las maquinas estén puestas a tierra y los
valores de la resistencia de éstas sean correctas. En caso contrario se dispondra un relé diferencial
de 30 mA de sensibilidad.

Todos los circuitos secundarios que parten de este cuadro estaran protegidos contra
sobrecarga y cortocircuitos por interruptores automaticos magnetotérmicos omnipolares.

Todo el aparellaje estara acorde con los requisitos mdaximos admisibles en cada caso
(intensidades nominales, nivel de cortocircuito, etc.). El cuadro sera metalico estanco tipo IP-54.

De este cuadro saldrdn circuitos secundarios de alimentacion a los cuadros de gruas,
montacargas y otras instalaciones de obra y al resto de los cuadros secundarios, dénde se

conectaran las herramientas portatiles en los diferentes tajos. Estos cuadros seran de instalacion
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movil, segun las necesidades de la obra y cumpliradn las condiciones exigidas para instalaciones de
intemperie, estando colocados estratégicamente, a fin de disminuir en lo posible el nimero de
lineas y su longitud.

Los cuadros secundarios seran metalicos estancos tipo IP-54. Estaran equipados con salidas de
toma de corriente industrial estanca para distintas potencias. Todas las salidas estaran protegidas
mediante interruptores automaticos tetrapolares e interruptores diferenciales de 300 mA. Las
salidas para alumbrado tendran interruptores diferenciales de 30 mA. Los interruptores de
maniobra serdn accesibles desde el exterior, de tal forma que puedan accionarse sin abrir el cuadro.

Todos los cables empleados en la instalacién tendrdn aislamiento para una tensién de 1.000 V.
No se utilizaran alargadores o adaptadores inadecuados o sin toma de tierra ni conexiones directas
de cables a los cuadros de obra.

Los cables estaran protegidos para evitar que sean pisados o que se acopien materiales sobre
ellos, especialmente en las zonas de paso. Se deberan sustituir inmediatamente las mangueras que
presenten algin deterioro en la capa aislante de proteccion.

Los cuadros contaran con una sefalizacion clara que prohiba su manipulacion por personas no
autorizadas. Se realizara un mantenimiento periddico del estado de los cables, tomas de tierra,
enchufes, cuadros, protecciones, etc.

En caso de no ser posible llevar la acometida de la instalacion eléctrica hasta el emplazamiento
de la obra, se utilizaran grupos electrégenos a gasolina, siguiendo las siguientes normas:

e Utilizar grupos electrégenos con el marcado CE prioritariamente o adaptados al Real Decreto
1215/1997.

® Es necesaria formacidn especifica para la utilizacion de este equipo.

e Seguir las instrucciones del fabricante.

e Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

eDebe elaborarse un proyecto de instalacion del grupo electrégeno realizado por un técnico

competente, cuando la potencia del grupo supere los 10 kilovatios.

8.2 ALUMBRADO DE OBRA

El Contratista Principal instalard un alumbrado general de obra que permita obtener un nivel
minimo de iluminacién de 200 lux en el interior de la caseta, incluyendo al menos un punto de luz

en cada uno de los locales de la obra.
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Ademas de este alumbrado general, instalara alumbrados especificos con el nivel de
iluminacion adecuado en las zonas donde se desarrollen trabajos que lo requieran, de acuerdo con
la Normativa vigente.

Los aparatos portatiles que sea necesario emplear serdn estancos al agua (IP-447) y estaran
convenientemente aislados.

Evitar en lo posible cables de alimentacidn largos instalando enchufes en puntos préximos.

8.3 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Como medios de extincidon se utilizaran extintores portatiles en el siguiente numero vy
distribucién:

- Un extintor de C02 de 5 kg en la zona de acopio de pinturas y liquidos inflamables.

- Un extintor de C02 de 5 kg junto al cuadro general de obra.

- Un extintor de polvo polivalente situado en la caseta de direccién de obra.

- Un extintor de polvo polivalente en la zona de acopios.

Asimismo se tendrdn en cuenta otros medios de extincidn, tales como agua, arena,
herramientas de uso comun (palas, rastrillos, picos), etc. Todo ello siempre aprobado por la
Direccidn Facultativa de la obra.

Los caminos de evacuacidén estaran libres de obstdculos y convenientemente iluminados.
Existira la adecuada sefializacién indicando los lugares de prohibicién de fumar (acopio de liquidos
combustibles), situacidn de extintores, caminos de evacuacion, etc.

Se realizard una revision y comprobacién periddica de la instalacion eléctrica provisional, asi
como del correcto acopio de sustancias combustibles que deberan estar en envases perfectamente
cerrados e identificados.

Todas estas medidas han sido consideradas para que el personal extinga el fuego en la fase
inicial si es posible o disminuya sus efectos hasta la llegada de los bomberos, los cuales, en todos los

casos, seran avisados inmediatamente.

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN RELACION CON LA MAQUINARIA DE OBRA

Todas las maquinas y equipos de obra deberan contar con los elementos de proteccion

requeridos, con adecuada limpieza y entretenimiento para el uso de la misma asi como sefializaciéon

de prohibicién de uso por personal no autorizado.
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La maquinaria utilizada deberd disponer de la acreditacion de requisitos de seguridad de

maquinas expedido por el propio fabricante, importador o suministrador de la misma, conforme a lo

dispuesto en la normativa vigente. Los aparatos, maquinas y herramientas, deberan tener las

especificaciones del fabricante; se instalaran y utilizardn de acuerdo a lo que establezcan las

mismas, las cuales estardn disponibles para el entrenamiento y consulta de los trabajadores.

1 MAQUINARIA PARA MANIPULACION DEL HORMIGON

Descripcion de los trabajos:

-Se empleard hormigoén transportado en cubas, usandose para su puesta en obra bomba

neumatica o canaleta.

-Queda prohibido el acceso a la obra de toda persona no necesaria para las operaciones de

transporte y vertido.

Riesgos mas frecuentes:

Dermatosis, debido al contacto de la piel con el cemento.

Neumoconiosis, debido a la aspiracidn de polvo de cemento. Golpes y caidas por falta de

sefializacién de los accesos, en el manejo y circulacién de la hormigonera.
Atrapamiento por falta de proteccién de los érganos motores de la hormigonera.
Contactos eléctricos.

Rotura de tuberia de la bomba por desgaste y vibraciones. Proyeccién violenta del

hormigén a la salida de la tuberia.

Movimientos violentos en el extremo de la tuberia.

Normas basicas de seguridad:

En operaciones de bombeo:

v

Al comienzo de los trabajos de bombeo se utilizardan hormigones con consistencia fluida a

manera de lubricantes de la tuberia de bombeo.

El hormigdn sera de consistencia plastica y granulometria adecuada para su trasiego con

bomba.

Si durante el funcionamiento de la bomba se produjera algin taponamiento se parara

inmediatamente eliminando el atasco.
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v" Revisidén y mantenimiento periddico de la bomba y tuberias asi como de sus anclajes.

v' Los codos de la tuberia de bombeo serdn de radios amplios, estando anclados en la

entrada y salida de las curvas.
v' Al acabar las operaciones de bombeo, se limpiaré la bomba.
En hormigonado con grua:
v Se utilizardn cubas estancas para evitar derrames de material.
En el uso de hormigoneras:

v' Aparte del hormigén transportado en bombonas, para cubrir pequefias necesidades de
obra se emplearan hormigoneras de eje fijo o movil, las cuales deberdn reunir las

siguientes condiciones para un uso seguro:

v' Se comprobard de forma periddica, el dispositivo de bloqueo de la cuba, asi como el

estado de los cables, palancas y accesorios.

v" Al terminar la operacién de hormigonado o al terminar los trabajos, el operador dejara la

cuba reposando en el suelo o en posicién elevada, completamente inmovilizada.

v' La hormigonera estard provista de toma de tierra. El motor dispondré de carcasa y el
cuadro eléctrico estard aislado y permanecerd cerrado permanentemente durante la

operacion.
En operaciones de vertido manual del hormigon:
v Vertido por carretillas. Las superficies por las que circulen estarén limpias y sin obstaculos.

Son frecuentes las lesiones y caidas por transportar cargas excesivas.

MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

A) Retroexcavadora:

Riesgos mas frecuentes:
e Vuelco por hundimiento del terreno.
e  Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro.

e Caida del material desde la cuchara.
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Normas basicas de seguridad:

v' Conservacién y comprobacion periédica de los elementos de la maquina. Empleo por

personal cualificado y autorizado.

v/ Estard prohibido el transporte de personas diferentes del conductor. No se realizardn

reparaciones u operaciones de mantenimiento con la maquina funcionando.

v'  La cabina estara dotada de extintor de incendios. La intencién de moverse se indicara con

el claxon. Contara con indicacién sonora automatica y permanente de marcha atras.

v' Se considerardn las caracteristicas del terreno donde actia la méquina para evitar

accidentes por giros incontrolados o hundimiento del terreno.

v El conductor no abandonard la maquina sin parar el motor y poner la marcha contraria al

sentido de la pendiente.
v' El conductor no podrd fumar durante el manejo.
v El personal de obra estara fuera del radio de accién de la médquina.
v' Al circular, lo hara con la cuchara plegada.

v' Al finalizar el trabajo de la maquina, la cuchara quedara apoyada en el suelo o plegada
sobre la maquina. Si la parada es prolongada se desconectara la bateria y se retirara la

llave de contacto.

v' Antes de comenzar la excavacion se revisard el terreno y se realizardn las averiguaciones
necesarias en prevision de existencia de cables eléctricos enterrados o cualquier otro tipo

de conducciones enterradas.
v" Durante la excavacion, la maquina estara calzada mediante sus zapatas hidraulicas.

v El conductor limpiara el barro adherido al calzado, para que no resbalen los pies sobre los

pedales.
Protecciones personales:
o El operador llevara en todo momento:
o Casco de seguridad homologado.

o Ropa de trabajo adecuada.
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o Botas antideslizantes.
Protecciones colectivas:
o Estard prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de la maquina.

B) Camidn basculante

Riesgos mas frecuentes:

e Choques con elementos fijos de la obra.

e Atropello y aprisionamiento de personas en maniobras y operaciones de mantenimiento.
Normas basicas de seguridad:

v Las entradas o salidas del solar, se harén con precaucién. La maniobra serd dirigida por un

miembro de la obra.
v' Respetard todas las normas del cédigo de circulacién.
v' Siempre que detenga la marcha, el vehiculo quedara frenado.
v" Respetard en todo momento la sefializacién de la obra.

v' Las maniobras dentro del recinto de la obra se hardn sin brusquedades, anunciando con

antelacion las mismas y con el auxilio del personal de obra.

v" La velocidad de circulacién estarad en consonancia con la carga transportada, la visibilidad

y las condiciones del terreno.
Protecciones personales:
o El conductor del vehiculo, cumplira las siguientes normas:
o Usar casco homologado, siempre que baje del camidn.

o Durante la carga, permanecera fuera del radio de accién de las maquinas y alejado del

camion.
o Antes de comenzar la descarga, tendra echado el freno de mano.

o Sidescarga material en las proximidades de la zanja o pozo de cimentacidn, se aproximara

a una distancia minima de 1,00 m, inmovilizando el vehiculo mediante topes.

Protecciones colectivas:
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No permanecerd nadie en las proximidades del camién, en el momento en que éste

realice maniobras.

9.3 MARQUINARIA DE ELEVACION

A) Gruas:

Riesgos mas frecuentes:

Rotura del cable o gancho. Caida de la carga.
Golpes a personas en el movimiento de la carga.
Caida de la maquina por exceso de carga, apoyo deficiente, etc.

Electrocucion por defecto de puesta a tierra. Atropello de personas.

Normas basicas de seguridad:

v' Lainstalacién de las gruas utilizadas en el proyecto deberda estar debidamente autorizada

por el Organo correspondiente en materia de Seguridad Laboral.

El montaje debera ser realizado por un técnico competente, quien expedird un Certificado
una vez instalada. En caso de uso superior a seis meses se realizaran las revisiones

pertinentes.

La grua dispondra de un limitador de fin de carrera del carro, elevacidn del gancho, topes

en las vias, limitadores del par y carga maxima y avisador de maxima velocidad del viento.
El gancho estard dotado de pestillo de seguridad en perfecto uso.

Las plataformas para elevacion de material ceramico, dispondran de un rodapié de 20 cm,

colocandose la carga bien repartida para evitar desplazamiento.

Para elevar palets, se dispondran dos eslingas simétricas por debajo de la plataforma de

madera, no colocando nunca el gancho de la grua sobre el fleje de cierre del palet.

En ningun momento se efectuardn tiros sesgados de la carga, ni se harda mas de una

maniobra a la vez.

La maniobra de elevacién de la carga sera lenta, de manera que si el maquinista detectase

algln defecto depositara la carga en el origen inmediatamente.

Antes de utilizar la gria, se comprobara el correcto funcionamiento del giro, el
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desplazamiento del carro, y el descenso y elevacion del gancho.

La pluma de la gria dispondra de carteles suficientemente visibles con las cargas

permitidas y la distancia al eje de giro.

Todos los movimientos de la grua, se haran desde la botonera por persona competente,

auxiliada por el sefialista.

El ascenso a la parte superior de la gria se hard utilizando el dispositivo de paracaidas,

instalado al montar la grua.
Si es preciso realizar desplazamientos por la pluma, ésta dispondra de cable de visita.

Al finalizar la jornada de trabajo, para eliminar dafios a la gria y a la obra, se suspendera
un pequefio peso del gancho de ésta, colocando el carro cerca del mastil y comprobando
que no se puede enganchar al girar libremente la pluma. Se pondrdn a cero todos los

mandos de la grua, dejandola en veleta y desconectando la corriente eléctrica.

Protecciones personales:

o

El maquinista y el personal auxiliar llevaran casco homologado en todo momento.
Guantes de cuero al manejar cables u otros elementos rugosos o cortantes.

Cinturdn de seguridad, en todas las labores de mantenimiento, anclado a puntos sélidos o

al cable visita de la pluma.

El cable de elevacidn, y la puesta a tierra se comprobaran periddicamente.

9.4 MARQUINAS-HERRAMIENTAS

A) Cortadora de material ceramico

Riesgos mas frecuentes:

Proyeccién de particulas y polvo.

Descarga eléctrica.

Rotura del disco.

Cortes y amputaciones.

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENTR CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com

e



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO
COGITI

PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA SOLAR P

G—
DOCUMENTO 5:ESS gre,

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.1

)

30/01/2024

ALBACETE

240220

Normas basicas de seguridad:

v" La méquina tendra en todo momento colocada la proteccién del disco y de la transmisidn.

v" Antes de comenzar el trabajo se comprobard el estado del disco. Si estuviera desgastado o

resquebrajado, se procedera a su inmediata sustitucion.

v'  La pieza a cortar no deberd presionarse contra el disco, de forma que pueda bloquearlo.

Asimismo, la pieza no presionara al disco en oblicuo o por el lateral.

Protecciones personales:

o Casco homologado.

o  Guantes de cuero.

o Mascarilla con filtro y gafas antiparticulas.

Protecciones colectivas:

o La maquina estara colocada en zonas que no sean de paso y ademas bien ventiladas, si no

es del tipo de corte bajo chorro de agua.

o Conservacidén adecuada de la alimentacidn eléctrica.

B) Sierra circular

Riesgos mas frecuentes:

e Cortes y amputaciones en extremidades superiores.

e Descargas eléctricas.

e Rotura del disco.

e Proyeccidn de particulas.

Normas basicas de seguridad:

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n° ICO6V07N6QS6SQUD verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENTR CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA SOLAR P

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.1

VISADO
COGITI

G—
DOCUMENTO SESS /e,

30/01/2024

ALBACETE
240220

v' El disco estard dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los atrapamientos

por los drganos moviles.

v Se controlard el estado de los dientes y estructura del disco.

v' Lazona de trabajo estard limpia de serrin y virutas, en evitacién de incendios.

v' Se evitaré la presencia de clavos al cortar.

Protecciones personales:

o Casco homologado de seguridad.

o Guantes de cuero.

o Gafas de proteccion, contra la proyeccidn de particulas de madera.

Protecciones colectivas:

o Zona acotada para la maquina, instalada en lugar libre de circulacién

C) Amasadora

Riesgos mas frecuentes:

e Descargas eléctricas.

e Atrapamientos por érganos moviles.

e Vuelcosy atropellos, al cambiarla de emplazamiento.

Normas basicas de seguridad:

v' La maquina estara situada en superficie llana y consistente.

v'  Las partes mdviles y de transmisién, estaran protegidas con carcasas.
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Protecciones personales:

o Casco homologado de seguridad.

o Mono de trabajo.

o Guantes de goma.

o Botas de goma y mascarilla antipolvo.

Protecciones colectivas:

o Zona de trabajo claramente delimitada.

o Correcta conservacion de la alimentacion eléctrica.

D) Herramientas manuales
En este grupo se incluye las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo, pistola clavadora,
lijadora, disco radial, maquina de cortar terrazo y azulejo, y rozadora.

Riesgos mas frecuentes:

e Descargas eléctricas.

e  Proyeccidn de particulas.

e  Ambiente ruidoso.

e  Generacion de polvo.

e Cortes en extremidades.

Normas basicas de seguridad:

v Todas las herramientas eléctricas estaran dotadas de doble aislamiento de seguridad.

v' El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de uso.

v' Las herramientas seran revisadas periddicamente, de manera que se cumplan las
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instrucciones de conservacion del fabricante.

v Estardn acopiadas en el almacén de obra, llevdndolas al mismo una vez finalizado el

trabajo, colocando las herramientas mas pesadas en las baldas mas préximas al suelo.

v"  La desconexién de las herramientas, no se hard con un tirén brusco.

v No se usard una herramienta eléctrica sin enchufe; si hubiera necesidad de emplear
mangueras de extensidn, la conexion se hara de la herramienta al enchufe y nunca a la

inversa.

v Los trabajos con estas herramientas se realizardn siempre en posicion estable.

Protecciones personales:

o Casco homologado de seguridad.

o Guantes de cuero.

o Protecciones auditivas y oculares.

o  Cinturdn de seguridad, para trabajos en altura.

Protecciones colectivas:

o Zonas de trabajo limpias y ordenadas

o Las mangueras de alimentacidon a herramientas estaran en buen uso.

o Los huecos estaran protegidos con barandillas.

E) Vibrador

Riesgos mas frecuentes:

e Descargas eléctricas.

e (Caidas en altura.
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e Salpicaduras de lechada en ojos.

Normas basicas de seguridad:

v La operacién de vibrado se realizard siempre desde una posicidn estable.

v" La manguera de alimentacién desde el cuadro eléctrico estara protegida, si discurre por

zonas de paso.

Protecciones personales:

o Casco homologado.

o Botas de goma.

o Guantes dieléctricos.

o Gafas para proteccion contra las salpicaduras.

Protecciones colectivas:

o Las mismas que para la estructura de hormigén.

10 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN RELACION CON LOS MEDIOS AUXILIARES

10.1 ANDAMIOS FIJOS Y MOVILES

Los andamios fijos o moviles seran de estructura metalica tubular y contaran con el
correspondiente certificado de homologacion.

El andamio se calculara de acuerdo a las cargas maximas que debe soportar, quedando
prohibido el almacenamiento de materiales distintos a los imprescindibles para la continuacién de
los trabajos, debiendo en todo caso quedar perfectamente nivelados.

En andamios de mas de 2 m de altura sélo se admitird la utilizacidon de plataformas metalicas
normalizadas. En todo caso, los tablones de andamios deberan ser sometidos a pruebas de carga
soportando cargas de hasta cuatro veces la de trabajo, siendo identificados con una marca para uso

en andamios. Tendran un grosor minimo de 5 cm.
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La anchura de la andamiada serd de 60 cm como minimo, con pisas o tablones de anchura
minima de 20 cm (3 tablones) y protegida con una barandilla de 90 cm de altura y rodapié de 15 cm.
Cuando se utilicen tablones deberdn estar unidos entre siy la estructura del andamio.

La separacién entre el andamio y el paramento vertical de trabajo, no debe superar en ningun
caso el limite de 45 cm (recomendado 30 cm).

Los aparatos de izado de materiales no podran ser puestos sobre los andamios, salvo los
elementos mdviles a mano (poleas, garruchas, etc.).

Los andamios deberan ser instalados por personal experto, bajo la supervision y control de
personal competente y cumplirdn la reglamentacion vigente para andamios, andamios colgados,
moviles y redes.

Durante el montaje no debe permitirse la realizacion de otros trabajos en las inmediaciones
del mismo. Las zonas bajo la vertical de los andamios, deberan acotarse quedando prohibido el
paso.

Una vez instalados se revisaran con la maxima minuciosidad pudiéndose exigir pruebas de
carga si se estima necesario.

Cuando el andamio se encuentre proximo a un espacio publico, se deberd instalar una red en
toda su altura que evite la proyeccidn de objetos al exterior.

Riesgos mas frecuentes:

e Vuelcos por falta de anclajes.
e (Caidas del personal por ausencia de barandillas o0 mala colocacidn de las pistas.
e (Caidas de objetos.

Normas basicas de seguridad:

v’ Pies Portantes. Serdn de tubo @ 1 1/2" con una resistencia de 2.500 kg a compresion.

Cuando se trate de andamios moviles, se podran frenar al menos dos ruedas opuestas.

v/ Atados. Los pies portantes irdn unidos entre si por riostras de atado en cruz de San Andrés

en caso de separaciones tipo, de lo contrario se ataran con tubo y abrazaderas.

v' Arriostramientos. Se realizardn a base de anclajes a los huecos de fachada mediante tubo
y gatos especiales para este fin o bien mediante horquillas formadas por tubo y

abrazaderas sujetas a los petos, balcones o balaustradas.

v" Regulaciones. Se realizardn por medio de placas base, regulables, a fin de absorber los

desniveles existentes.
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Barandillas. Se colocardn a 90 cm de altura de las plataformas que puedan formarse,

debiendo soportar un minimo de 100 kg/m.

Rodapiés. Se colocaran rodapiés en todas las plataformas que se formen y tendran una

altura minima de 15 cm.

Visera de proteccidn. En las zonas de paso que necesariamente se tengan que disponer, se
instalaran viseras de proteccién con la suficiente rigidez y dimensiones para proteger a

vehiculos y viandantes de la caida de objetos.

Escalera. Contara con una escalera de acceso y evacuacion provista de barandilla interior
de 70 cm y exterior de 90 cm. Los peldafios serdn metdlicos con un ancho minimo de 60

cm.

Protecciones personales:

o

O

o

o

Casco homologado.
Calzado con suela antideslizante.
Todas las herramientas se llevaran sujetas con mosquetones.

Uso obligatorio del cinturdn de seguridad, anclado a elementos estructurales.

Protecciones colectivas:

o

o

o

Nunca se utilizaran los andamios moviles sin las ruedas convenientemente frenadas.
Sefalizacidn de la zona de trabajo.

Prohibicidn de acceso a personas no autorizadas.

10.20TROS MEDIOS AUXILIARES

Los medios auxiliares mas empleados son los siguientes:

Andamios de servicio, usados como elemento auxiliar en diferentes trabajos que, por las

caracteristicas de la obra, seran principalmente andamios de:

-Borriquetas o caballetes, constituidos por una plataforma horizontal colocada sobre dos pies

en forma de "V" invertida sin arriostramientos. La plataforma de trabajo estara compuesta de al

menos tres tablones perfectamente unidos entre si, que habrdn sido seleccionados comprobando

gue no tienen clavos, o planchas metalicas normalizadas. En todos los casos la plataforma tendra un

ancho minimo de 60 cm.

Escaleras, empleadas en la obra por diferentes oficios, destacando dos tipos, aunque uno de

ellos no sea un medio auxiliar propiamente dicho:
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-Escaleras fijas, constituidas por el peldafieado provisional a efectuar en las losas de las

escaleras del edificio, para comunicar plantas distintas.

-Escaleras de mano (metalicas y de madera), para trabajos en alturas pequefias y de poco

tiempo, o para acceder a algun lugar elevado sobre el nivel del suelo.

Riesgos mas frecuentes:

Andamios de borriquetas:

e Vuelcos por falta de anclajes o caidas del personal por no usar plataformas adecuadas.

Escaleras fijas:

e  (Caidas de personal.

Escaleras de mano:

e (Caidas, rotura de alguno de los peldafios, deslizamiento de la base por excesiva inclinacion
o estar el suelo mojado.

e  Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.
Normas basicas de seguridad:

Andamios de borriquetas o caballetes:
v" No se depositardn pesos violentamente sobre los andamios.
v" No se acumulard demasiada carga, ni demasiadas personas en un mismo punto.

v" Los andamios estaran libres de obstaculos, y no se realizardn movimientos violentos sobre

ellos.
v"  La longitud maxima entre apoyos seréd de 3,00 m
v" Tendran barandilla y rodapié cuando los trabajos se efecttien a una altura superior a 2 m.

v" Nunca se apoyara la plataforma de trabajo en otros elementos que no sean los propios

caballetes o borriquetas.
v Dispondran de cadena para evitar su apertura total.
Escaleras fijas:

v' Se instalaradn barandillas provisionales de 90 cm de altura que soportardn un minimo de
100 kg/m.

v" Contaran con alumbrado de obra.

Escaleras de mano:
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v' Se colocaran apartadas de elementos mdviles que puedan derribarlas.

v Estaran fuera de las zonas de paso.

v’ Las escaleras de madera no tendran una longitud superior a 3,00 m.

v' Los largueros seran de una sola pieza, con los peldafios ensamblados (nunca clavados).
v' El apoyo inferior se realizara sobre superficies planas.

v La base estard anclada o formada por elementos antideslizantes.

v El apoyo superior se hara sobre elementos resistentes ensamblados.

v" Los ascensos y descensos se haran siempre de frente a ellas.

v Se prohibe manejar en las escaleras pesos superiores a 25 Kg.

v" Nunca se efectuaran trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de las dos manos.

v' Las escaleras dobles o de tijera estardn provistas de cadenas o cables que impidan que

éstas se abran al utilizarlas.

v' la inclinacién de las escaleras serd aproximadamente 75% lo que equivale a estar

separada de la vertical la cuarta parte de su longitud entre los apoyos.
Protecciones personales:
o Mono de trabajo.
o Casco de seguridad homologado.
o Zapatos con suela antideslizante.
Protecciones colectivas:

o Se delimitara la zona de trabajo en los andamios colgados evitando el paso del personal y

el acopio de materiales debajo de los mismos.

11 CONDICIONES AMBIENTALES

Se dispondran las medidas necesarias para evitar molestias o afecciones a las instalaciones o

personal de la fabrica, durante el proceso de construccién de la obra.
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1.1 CONTAMINANTES QUIMICOS

El polvo que emane del uso de radiales u otras operaciones pulvigenas perniciosas se eliminara
con extraccién localizada (acoplada a la maquina) siempre que sea posible. En todo caso, el personal
que las utilice empleara mascarillas autofiltrantes.

Las nieblas, vapores y gases contaminantes se captaran en el lugar de origen por medio de

aspiracion.

1.2 RUIDOS

En los lugares en que se detecten ruidos superiores a 90 dBA (nivel diario equivalente) o 140
dBA (nivel de pico), se deberan aplicar las medidas técnicas y organizativas necesarias para el
aislamiento del ruido y utilizacion obligatoria de protectores auditivos. En estos casos se tendra

acceso limitado.

1.3 ENVASADO Y ETIQUETADO DE MATERIAL PELIGROSO

Se exigird de fabricantes, importadores y suministradores de materiales para la obra el
correcto envasado y etiquetado de los mismos en condiciones de seguridad, requiriéndose cuando

sea necesario las medidas preventivas y de control de riesgos adecuadas.

INSTALACIONES DE SALUD Y CONFORT

Se incluyen en este apartado la dotacién de aseos, vestuarios y comedores reglamentarios
para utilizacién del personal de obra.

Las condiciones de parcela permiten la instalacidon de estos locales dentro del recinto de la
obra de forma general. Se utilizaran para ello médulos méviles de tipo prefabricado acondicionados
para cada uso especifico.

El contratista sera responsable, a su cargo, de la implantacién de los locales necesarios, asi
como de los posibles traslados que exija el desarrollo de la obra.

Asimismo serd responsable de mantenerlos en las condiciones de uso adecuadas, asi como de
la limpieza, suministro y reposicién de los elementos de higiene que sean necesarios.

Serd exigible a los trabajadores la limpieza diaria y el aseo personal.

Dotacidn de vestuarios:
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El local tendrd 1,2 m? por persona. Una taquilla metélica provista de llave para cada operario.
Bancos de madera corridos. Espejos de dimensiones 1,00 x 0,50 m. Calefaccidn en invierno.

Botiquin:

En el vestuario se instalarda el botiquin de urgencia que contendra como minimo agua
oxigenada, alcohol de 96%, tintura de yodo, antisépticos, antiinflamatorios, algodén hidrofilo, gasa
estéril, vendas, esparadrapo, antiespasmddicos, aspirinas, corticoides y termémetro clinico.

Dotacién del comedor:

- Local con 1 m2 por persona.

- Mesas corridas y bancos del mismo tipo de madera.

- Calienta-comidas.

- Depdsitos con cierre para el vertido de desperdicios.

- Agua potable.

Dotacidn de aseos:

- Un inodoro con carga y descarga automatica de agua y papel higiénico en cabina de 1 x 1,20
m con puertas con cierre interior cada 25 personas.

- Una ducha en cabina de 1 x 1,20 m cada 10 personas, con agua corriente caliente y fria.

- Un lavabo con agua corriente caliente y fria cada 10 personas. Perchas en cabinas.

- Espejos.

Normas generales de conservacién y limpieza:

Los suelos, paredes y techos de los aseos, vestuarios y duchas, serdn continuos, lisos e
impermeables. Estaran pintados en tonos claros y con materiales que permitan el lavado con
liguidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria. Todos sus elementos, tales como
grifos, desagties y alcachofas de duchas, estaran siempre en perfecto estado de funcionamiento y
los armarios y bancos aptos para su utilizacién.

En el vestuario, en cartel situado al exterior, se colocara de forma bien visible los teléfonos del
servicio médico y la direccidn del centro asistencial de urgencia mas préximo.

Todas estas estancias estaran convenientemente acondicionadas con alumbrado y calefaccion

por cuenta del Contratista.
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13 SEGURIDAD EN LDS TRABAJOS DE REPARACIAN, CONSERVACIAN, Y

MANTENIMIENTO, DURANTE LA EXPLOTACION DE LA INSTALACIAN.

La seguridad en la ejecucion de los trabajos de reparacion, conservacion y mantenimiento,
conlleva medidas preventivas similares a las descritas para los trabajos correspondientes de
ejecucion de obra.

Naturalmente, estas prevenciones se complementaran con las necesarias al estar la instalacion
en uso, es decir, se aislara en su caso la zona de la obra, se pondran sefalizaciones o se dejaran
fuera de servicio instalaciones o partes del edificio.

Los trabajos que se prevén en estas operaciones se circunscriben fundamentalmente, a los

elementos siguientes:

13.1 ESTRUCTURA

- Evitar las humedades perniciosas, permanentes o habituales.

- No sobrepasar las sobrecargas previstas.

- Vigilar la apariciéon de grietas, flechas o cualquier anomalia.

- Realizar la limpieza y conservacién de los elementos metalicos.

- Comprobar el relleno de las juntas de dilatacion.

13.2 CERRAMIENTOS EXTERIORES

- No fijar elementos pesados, no cargar o transmitir empujes sobre el cerramiento.
- Vigilar la aparicion de roturas en la malla metalica.
- Inspeccionar los postes fijos del vallado.

- Limpieza.

13.3 PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

-Realizar la limpieza periddica.

-Comprobar el estado de los mismos y su correcto funcionamiento.

-Inspeccionar los elementos fijos de seguridad.
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13.4 DIVISIONES INTERIORES (INVERSORES, TRANSFORMADORES, ETC...)

-Evitar humedades perniciosas permanentes o habituales en el interior de las casetas.
-Vigilar la aparicién de grietas, desplomes o cualquier otra anomalia en las casetas.
-Limpieza y soplado de los inversores.

-Comprobacion de correcto funcionamiento y elementos de seguridad.

13.5 INSTALAGCIONES DE ELECTRICIDAD Y ALUMBRADDO

- Los trabajos se realizaran por un instalador/mantenedor autorizado.
- Evitar modificaciones en la instalacidn.

- Desconectar el suministro de electricidad antes de manipular la red.
- Desconectar la red en ausencias prolongadas.

- No aumentar la intensidad en la red por encima de las previsiones.

- Evitar humedades perniciosas, permanentes o habituales.

- Comprobar las intensidades nominales en relacién con la seccidn.

- Comprobar el aislamiento y la continuidad de la instalacion interior.
- Comprobar la resistencia de la puesta a tierra.

- Comprobar el estado de las conexiones de la linea principal y de las barras de puesta a tierra.
- Realizar la limpieza de luminarias.

- Vigilar el estado de los materiales.

- No utilizar productos de limpieza agresivos.

13.6 INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

- Los trabajos se realizaran por un instalador autorizado.

- Evitar modificaciones en las instalaciones.

- No condenar los accesos a los elementos de la instalacion.

- Comprobar el estado, situacién y accesibilidad de los extintores.

- Comprobar la accesibilidad y la sefializacidon de las bocas de incendio, asi como el estado de
los elementos.

- Comprobar la presién de la red, estanqueidad de la manguera y funcionamiento de la red.

- Comprobar el funcionamiento de los detectores de incendio.

- Comprobar el alumbrado de emergencia y seiializacion.
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- Vigilar el estado de los materiales.

- Comprobar la carga de los extintores.

- Inspeccionar la lubricacién de la valvuleria.

- Comprobar la presion del suministro de agua.

- Comprobar el suministro de energia eléctrica.

13.7 PRECAUCIONES A CONSIDERAR CON RIESGOS ESPECIFICOS

Se debe hacer mencion especial de los riesgos correspondientes a las operaciones de
conservacion, mantenimiento y reparacioén en las que los riesgos mas frecuentes sean:

Inflamaciones y explosiones.

Intoxicaciones y contaminaciones.

Pequefios hundimientos.

Para paliar estos riesgos se adoptaran las siguientes medidas de prevencion:

a) Inflamaciones y Explosiones

Antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismos debe informarse de la
situacion de las canalizaciones de agua y electricidad, asi como instalaciones basicas o de cualquier
otra de distinto tipo que tuviese el edificio y que afectase a la zona de trabajo.

Caso de encontrar canalizaciones de electricidad u otro tipo se sefialaran convenientemente y
se protegeran con medios adecuados. Se establecera un programa de trabajos claro que facilite un
movimiento ordenado en el lugar de los mismos, de personal, medios auxiliares y materiales.

Es aconsejable entrar en contacto con el representante local de los servicios que pudieran
verse afectados para decidir de comun acuerdo las medidas de prevencién que hay que adoptar.

En todo caso, el contratista ha de tener en cuenta que los riesgos de explosion en un espacio
subterraneo se incrementan con la presencia de:

- Canalizaciones de alimentacion de agua.

- Conducciones eléctricas para iluminacion y fuerza. Conducciones de lineas telefdnicas.

- Conducciones para iluminacién de vias publicas o privadas.

- Canalizaciones de servicios de refrigeracion.
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- No se encenderan maquinas eléctricas, ni -sistemas de iluminacion, antes de tener constancia
de que ha desaparecido el peligro.

- En casos muy peligrosos se realizaran mediciones de la concentracién de los vapores en el
aire.

b) Intoxicaciones y Contaminaciones

Estos riesgos se presentan cuando se localizan en lugares subterraneos concentraciones de
aguas residuales por rotura de canalizaciones que las transportan a los puntos de evacuacion y son
de tipo bioldgico.

Ante la sospecha de un riesgo de este tipo, debe contarse con servicios especializados en
deteccion del agente contaminante y realizar una limpieza profunda del mismo antes de iniciar los
trabajos de mantenimiento o reparacion que resulten necesarios.

c) Pequeiios Hundimientos

En todo caso, ante la posibilidad de que se produzcan atrapamientos del personal que trabaja
en zonas subterrdneas, se usaran las medidas de entibacidn de trabajos en zanja, colocando
protecciones cuajadas y convenientemente colocadas. Se vigilard a diario la estructura resistente de
la entibacién para evitar que por movimientos incontrolados hubiera piezas que no trabajaran

correctamente y se pudiera provocar la desestabilizacion del sistema de entibacidn.

14 CONCLUSIAN

Con lo recogido en la presente memoria y planos que acompafian queda suficientemente
definido el: "ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA CON
CONEXION A RED “FV ZAFRA SOLAR 2” EN ZAFRA DE ZANCARA (CUENCA).

Albacete, Enero de 2024

NAVARRO MOLINA INGENIERIAS.L.

Amando Navarro Gonzalez.
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NORMATIVA LEGAL DE APLICACIAN

1 NORMATIVA ESPECIFICA

La ejecucién de la obra objeto de este Estudio de Seguridad y Salud estara regulada por la
Normativa de obligada aplicaciéon que ya hemos citado anteriormente en la Memoria, en el Punto

3.5 Normativa Aplicable.

OBLIGAGCIONES ECONGOMICAS DE LAS PARTES IMPLICADAS

El autor del encargo adoptara las medidas necesarias para que el Estudio de Seguridad y Salud
qguede incluido como documento integrante del proyecto de ejecucion de obra.

Asimismo, abonard al Contratista, previa aprobaciéon de la certificacién por parte del
Coordinador de Seguridad, las partidas incluidas en el documento: “presupuesto”, del Plan de
Seguridad y Salud. En el supuesto de aparicion de riesgos no evaluados previamente en el Plan de
Seguridad y Salud que precisaran medidas de prevencidn con precios contradictorios para su puesta
en la obra, estos deberdn previamente ser autorizados por parte del Coordinador de Seguridad y
Salud o por la Direccidn Facultativa en su caso.

El Plan (o Planes) de Seguridad que analice, estudie y complemente este Estudio de Seguridad,
constara de los mismos apartados, asi como la adopcidn expresa de los sistemas de produccidon
previstos por el constructor, respetando fielmente el Pliego de Condiciones. Dicho Plan serd sellado
y firmado por persona con suficiente capacidad legal. La aprobacién expresa del Plan quedara
plasmada en acta firmada por el técnico que apruebe el Plan y el representante del Contratista con
facultades legales suficientes o por el propietario con idéntica calificacion legal.

Los medios de proteccion personal, estaran homologados por organismo competente; caso de
no existir éstos en el mercado, se emplearan los mas adecuados bajo el criterio del Comité de

Seguridad y Salud o Delegacidn de Prevencion, con el visto bueno del Coordinador de Seguridad.
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El Contratista cumplira las estipulaciones preventivas del Estudio y el Plan de Seguridad y
Salud, respondiendo solidariamente de los dafios que se deriven de la infraccién del mismo por su
parte o de los posibles subcontratistas y empleados.

La Direccién Facultativa considerara el Estudio de Seguridad, como parte integrante de la
ejecucién de la obra. Al Coordinador de Seguridad le corresponde el control y supervisidon de la
ejecucion del Plan de Seguridad y Salud, autorizando previamente cualquier modificacién de éste y
dejando constancia escrita en el Libro de Incidencias.

Periddicamente o segun lo pactado, se realizardn las pertinentes certificaciones del
presupuesto de seguridad, poniendo en conocimiento de la propiedad y de los organismos
competentes el incumplimiento, por parte de la empresa constructora, de las medidas de seguridad
contenidas en el Plan de Seguridad.

Los suministradores de medios, dispositivos, maquinas y medios auxiliares, asi como los
subcontratistas, entregardn al Jefe de Obra, delegados de prevencidén y Direccidon Facultativa, las
normas para montaje, desmontaje, usos y mantenimiento de los suministros y actividades; todo ello
destinado a que los trabajos se ejecuten con la seguridad suficiente y cumpliendo la normativa

vigente.

.1 NORMAS PARA CERTIFICACION DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Una vez al mes el Contratista extenderd la valoracion de las partidas que en materia de
seguridad se hubiesen realizado en la obra. La valoracidn se hara conforme al Plan y de acuerdo con
los precios contratados por la Propiedad.

Esta valoracion sera visada y aprobada por el Coordinador de Seguridad y sin este requisito no
podra ser abonada por la Propiedad.

El abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hara conforme se estipule en
el contrato de obra.

Se tendrd en cuenta a la hora de redactar el presupuesto de este Estudio o Plan, sdlo las
partidas que intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisién de medios
auxiliares, sin los cuales la obra no se podria realizar.

En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en el presente presupuesto, se definiran
total y correctamente las mismas y se les adjudicara el precio correspondiente, precediéndose para
su abono, tal como se indica en los apartados anteriores.

No se admitird ninguna revisidn de precios durante la ejecucion de la obra.
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3 COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD (ARTicuLo 38; LEY 31/1995)

El Comité de Seguridad y Salud es el érgano paritario y colegiado de participacion destinado a
la consulta regular y periddica de las actuaciones de la empresa en materia de prevencion de
riesgos.

Se constituira un Comité de Seguridad y Salud en todas las empresas o centros de trabajo que
cuenten con 50 o mas trabajadores.

El Comité estara formado por los Delegados de Prevencion, de una parte, y por el empresario
y/o sus representantes en nimero igual al de los Delegados de Prevencidn, de la otra. En las
reuniones del Comité de Seguridad y Salud participaran, con voz pero sin voto, los Delegados
Sindicales y los responsables técnicos de la prevencion en la empresa que no estén incluidos en la
composicién a la que se refiere el parrafo anterior. En las mismas condiciones podran participar
trabajadores de la empresa que cuenten con una especial cualificacidn o informacién respecto de
concretas cuestiones que se debatan en este érgano y técnicos en prevencion ajenos a la empresa,
siempre que asi lo solicite alguna de las representaciones en el Comité.

El Comité de Seguridad y Salud se reunira trimestralmente y siempre que lo solicite alguna de
las representaciones en el mismo. El Comité adoptara sus propias normas de funcionamiento. Las
empresas que cuenten con varios centros de trabajo dotados de Comité de Seguridad y Salud
podran acordar con sus trabajadores la creacion de un Comité Intercentros, con las funciones que el

acuerdo le atribuya.

3.1 COMPETENCIAS Y FACULTADES DEL COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD

(ARTICULDO 39; LEY 31/1995)

1.El Comité de Seguridad y Salud tendra las siguientes competencias:

a) Participar en la elaboracidn, puesta en practica y evaluacién de los planes y programas de
prevencion de riesgos de la empresa. A tal efecto, en su seno se debatiran, antes de su puesta en
practica y en lo referente a su incidencia en la prevencién de riesgos, la eleccion de la modalidad

organizativa de la empresa y, en su caso, la gestion realizada por las entidades especializadas con las
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1 del articulo 39 redactada por el nimero ocho del articulo 8 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de modificacidn de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades
de servicios y su ejercicio («B.O.E.» 23 diciembre).

b) Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevencién de los
riesgos, proponiendo a la empresa la mejora de las condiciones o la correccidn de las deficiencias
existentes.

2. En el ejercicio de sus competencias, el Comité de Seguridad y Salud estara facultado para:

a) Conocer directamente la situacion relativa a la prevencién de riesgos en el centro de
trabajo, realizando a tal efecto las visitas que estime oportunas.

b) Conocer cuantos documentos e informes relativos a las condiciones de trabajo sean
necesarios para el cumplimiento de sus funciones, asi como los procedentes de la actividad del
servicio de prevencion, en su caso.

c) Conocer y analizar los dafios producidos en la salud o en la integridad fisica de los
trabajadores, al objeto de valorar sus causas y proponer las medidas preventivas oportunas.

d) Conocer e informar la memoria y programacion anual de servicios de prevencion.

3. A fin de dar cumplimiento a lo dispuesto en esta Ley respecto de la colaboracion entre
empresas en los supuestos de desarrollo simultaneo de actividades en un mismo centro de trabajo,
se podra acordar la realizacién de reuniones conjuntas de los Comités de Seguridad y Salud o, en su
defecto, de los Delegados de Prevencién y empresarios de las empresas que carezcan de dichos

Comités, u otras medidas de actuacion coordinada.

.2 DELEGADOS DE PREVENCION (ARTICULO 35; LEY 31/1995)

1. Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo.

2. Los Delegados de Prevencién seran designados por y entre los representantes del personal,
en el ambito de los drganos de representacidn previstos en las normas a que se refiere el articulo
anterior, con arreglo a la siguiente escala:

De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

De 501 a 1.000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.

De 1.001 a 2.000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencién.

De 2.001 a 3.000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencidn.
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De 3.001 a 4.000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencién.

De 4.001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencién serd el Delegado de
Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra un Delegado de
Prevencidn que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

3. A efectos de determinar el nimero de Delegados de Prevencién se tendrdn en cuenta los
siguientes criterios:

a) Los trabajadores vinculados por contratos de duracion determinada superior a un afio se
computardn como trabajadores fijos de plantilla.

b) Los contratados por término de hasta un afio se computaran segin el nimero de dias
trabajados en el periodo de un afio anterior a la designacion. Cada doscientos dias trabajados o
fraccion se computaran como un trabajador mas.

4. No obstante lo dispuesto en el presente articulo, en los convenios colectivos podran
establecerse otros sistemas de designacién de los Delegados de Prevencidn, siempre que se
garantice que la facultad de designacién corresponde a los representantes del personal o a los
propios trabajadores.

Asimismo, en la negociaciéon colectiva o mediante los acuerdos a que se refiere el articulo 83,
apartado 3, del Estatuto de los Trabajadores podra acordarse que las competencias reconocidas en
esta Ley a los Delegados de Prevencion sean ejercidas por drganos especificos creados en el propio
convenio o en los acuerdos citados. Dichos érganos podrdn asumir, en los términos y conforme a las
modalidades que se acuerden, competencias generales respecto del conjunto de los centros de
trabajo incluidos en el ambito de aplicacion del convenio o del acuerdo, en orden a fomentar el
mejor cumplimiento en los mismos de la normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

Igualmente, en el dmbito de las Administraciones publicas se podran establecer, en los
términos sefialados en la Ley 7/1990, de 19 de julio, sobre negociacion colectiva y participacién en
la determinacidon de las condiciones de trabajo de los empleados publicos, otros sistemas de
designacion de los Delegados de Prevencidn y acordarse que las competencias que esta Ley atribuye

a éstos puedan ser ejercidas por érganos especificos.

3.3 COMPETENCIAS Y FACULTADES DE LOS DELEGADOS DE PREVENCIAON (ARTIiCULO

36; LEYy 31/1995)

1. Son competencias de los Delegados de Prevencion:
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a) Colaborar con la direccidn de la empresa en la mejora de la accion preventiva.

b) Promover y fomentar la cooperacion de los trabajadores en la ejecucion de la normativa
sobre prevencion de riesgos laborales.

c) Ser consultados por el empresario, con caracter previo a su ejecucién, acerca de las
decisiones a que se refiere el articulo 33 de la presente Ley.

d) Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la normativa de
prevencion de riesgos laborales.

En las empresas que, de acuerdo con lo dispuesto en el apartado 2 del articulo 38 de esta Ley,
no cuenten con Comité de Seguridad y Salud por no alcanzar el nimero minimo de trabajadores
establecido al efecto, las competencias atribuidas a aquél en la presente Ley seran ejercidas por los
Delegados de Prevencion.

2. En el ejercicio de las competencias atribuidas a los Delegados de Prevencidn, éstos estaran
facultados para:

a) Acompaiiar a los técnicos en las evaluaciones de caracter preventivo del medio ambiente de
trabajo, asi como, en los términos previstos en el articulo 40 de esta Ley, a los Inspectores de
Trabajo y Seguridad Social en las visitas y verificaciones que realicen en los centros de trabajo para
comprobar el cumplimiento de la normativa sobre prevencidon de riesgos laborales, pudiendo
formular ante ellos las observaciones que estimen oportunas.

b) Tener acceso, con las limitaciones previstas en el apartado 4 del articulo 22 de esta Ley, a la
informacion y documentacién relativa a las condiciones de trabajo que sean necesarias para el
ejercicio de sus funciones y, en particular, a la prevista en los articulos 18 y 23 de esta Ley. Cuando
la informacidn esté sujeta a las limitaciones resefiadas, sdlo podra ser suministrada de manera que
se garantice el respeto de la confidencialidad.

c) Ser informados por el empresario sobre los dafios producidos en la salud de los trabajadores
una vez que aquél hubiese tenido conocimiento de ellos, pudiendo presentarse, aun fuera de su
jornada laboral, en el lugar de los hechos para conocer las circunstancias de los mismos.

d) Recibir del empresario las informaciones obtenidas por éste procedentes de las personas u
organos encargados de las actividades de proteccion y prevencion en la empresa, asi como de los
organismos competentes para la seguridad y la salud de los trabajadores, sin perjuicio de lo
dispuesto en el articulo 40 de esta Ley en materia de colaboracién con la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social.

e) Realizar visitas a los lugares de trabajo para ejercer una labor de vigilancia y control del

estado de las condiciones de trabajo, pudiendo, a tal fin, acceder a cualquier zona de los mismos y
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comunicarse durante la jornada con los trabajadores, de manera que no se altere el normal
desarrollo del proceso productivo.

f) Recabar del empresario la adopcién de medidas de caracter preventivo y para la mejora de
los niveles de proteccidn de la seguridad y la salud de los trabajadores, pudiendo a tal fin efectuar
propuestas al empresario, asi como al Comité de Seguridad y Salud para su discusién en el mismo.

g) Proponer al dérgano de representacion de los trabajadores la adopcidn del acuerdo de
paralizacién de actividades a que se refiere el apartado 3 del articulo 21.

3. Los informes que deban emitir los Delegados de Prevencidn a tenor de lo dispuesto en la
letra c¢) del apartado 1 de este articulo deberan elaborarse en un plazo de quince dias, o en el
tiempo imprescindible cuando se trate de adoptar medidas dirigidas a prevenir riesgos inminentes.
Transcurrido el plazo sin haberse emitido el informe, el empresario podra poner en practica su
decision.

4. La decisiéon negativa del empresario a la adopcion de las medidas propuestas por el
Delegado de Prevencion a tenor de lo dispuesto en la letra f) del apartado 2 de este articulo deberd

ser motivada.

INDICES DE CONTROL

El Contratista deberd mantener actualizados durante la ejecucion de la obra los indices de
control siguientes:

1) indice de Incidencia

Definicion: Numero de siniestros con baja acaecidos por cada 100 trabajadores.

N"accidentes:onbaja><
N°trabajadoes

107

Calculo I.l. =

2) indice de Frecuencia
Definicion: Numero de siniestros con baja acaecidos por cada millédn de horas
trabajadas.

N°accidentes.:onbajz;1><
N°horastrabgadas

108

Calculo I.F. =

3) indice de Gravedad
Definicion: Numero de jornadas perdidas por cada mil horas trabajadas.

N° jornadasperdidaspora:cidenteccnbaja><
N°horastrabgadas

10°

Célculo 1.G.=
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4) Duracion Media de Incapacidad

Definicion: Niumero de jornadas perdidas por cada mil horas trabajadas.

N° jornadasperdidaspora:cidenteccnbaja><
N°accidentegonbaja

Calculo D.M.I. = 10°

5 PARTE DE ACCIDENTE Y DEFIGCIENGIAS

Respetandose cualquier modelo normalizado que pudiera ser de uso normal en la practica del
contratista, los partes de accidentes y deficiencias observadas recogeran como minimo los
siguientes datos con una tabulacién ordenada:

a) Parte de Accidente:

- Identificacion de la obra.

- Dia, mes y aio en que se ha producido el accidente.

- Hora de produccion del accidente.

- Nombre del accidentado.

- Categoria profesional y oficio del accidentado.

- Domicilio del accidentado.

- Lugar (tajo) en el que se produjo el accidente.

- Causas del accidente.

- Importancia aparente del accidente.

- Posible especificacion sobre fallos humanos.

- Lugar, persona y forma de producirse la primera cura, (médico, practicante, socorrista,
personal de obra, etc.).

- Lugar de traslado para hospitalizacién.

- Testigos del accidente (verificacion nominal y versiones de los mismos).

Como complemento de este parte se emitird un informe que contenga:

- ¢Como se hubiera podido evitar?

- Ordenes inmediatas para ejecutar.

b) Parte de Deficiencias

- Identificacion de la obra.

- Fecha en que se ha producido la observacion.

- Lugar (tajo) en que se ha hecho la observacion.

- Informe sobre la deficiencia observada.
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- Estudio de mejora de la deficiencia en cuestion.

ESTADISTICAS

a) Los partes de deficiencias se dispondran debidamente ordenados por fechas desde el origen
de la obra hasta su terminacién y se complementaran con las observaciones hechas por el Comité
de Seguridad y Salud o Delegacion de Prevencién y las Normas Ejecutivas para subsanar las
anomalias observadas.

b) Los partes de accidentes, si los hubiere, se dispondrdn de la misma forma que los partes de
deficiencias.

c) Los indices de control se llevardn a un estadillo mensual con graficos de dientes de sierra,
que permitan hacerse una idea clara de la evolucién de los mismos, con una somera inspeccion
visual. En abscisas se colocaran los meses del afio y en ordenadas los valores numéricos del indice

correspondiente.

SEGUROS DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO DE

CONSTRUGCCION Y MONTAJE

Serd preceptivo en la obra que los técnicos responsables dispongan de cobertura en materia
de responsabilidad civil profesional. Asimismo, el contratista debe disponer de cobertura de
responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su
actividad como constructor por los dafios a terceras personas de los que pueda resultar
responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia
imputables al mismo o a las personas de las que debe responder. Se entiende que esta
responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal.

El contratista viene obligado a |la contratacidn de un seguro en la modalidad de todo riesgo a la
construccién durante el plazo de ejecucién de la obra con ampliacion a un periodo de

mantenimiento de un afio, contando a partir de la fecha de recepcidn definitiva de la obra.

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENTR CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com
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8 CONDICIONES TECNICAS DE LOS MEDIOS DE PROTEGCION

HERRAMIENTAS Y MAGQUINARIA

Todos los elementos de proteccidn, individual o colectiva, tendran una vida util determinada,
siendo retirados al término de ésta.

Cuando por cualquier circunstancia se produzca un deterioro o envejecimiento mas rapido del
normal, se sustituird de inmediato el elemento afectado, con independencia de la fecha de entrada
en servicio.

Las prendas de proteccion que hayan sufrido las consecuencias de un accidente se sustituiran
al momento, para estudiar, si es posible, su estado después del accidente.

Los equipos de proteccion no supondran un riesgo en si mismos al usarlos.

8.1 PROTECCIONES INDIVIDUALES (ARTICULOS 3 Y 5; REAL DECRETO

773/1997)

En aplicacién de lo dispuesto en el presente Real Decreto, el empresario estara obligado a:

Determinar los puestos de trabajo en los que deba recurrirse a la proteccién individual
conforme a lo establecido en el articulo 4 y precisar, para cada uno de estos puestos, el riesgo o
riesgos frente a los que debe ofrecerse proteccion, las partes del cuerpo a proteger y el tipo de
equipo o equipos de proteccién individual que deberan utilizarse.

Elegir los equipos de proteccién individual conforme a lo dispuesto en los articulos 5y 6 de
este Real Decreto, manteniendo disponible en la empresa o centro de trabajo la informacién
pertinente a este respecto y facilitando informacién sobre cada equipo.

Proporcionar gratuitamente a los trabajadores los equipos de proteccion individual que deban
utilizar, reponiéndolos cuando resulte necesario.

Velar por que la utilizacidn de los equipos se realice conforme a lo dispuesto en el articulo 7
del presente Real Decreto.

Asegurar que el mantenimiento de los equipos se realice conforme a lo dispuesto en el articulo
7 del presente Real Decreto.

Los equipos de proteccidn individual proporcionaran una proteccioén eficaz frente a los riesgos
gue motivan su uso, sin suponer por si mismos u ocasionar riesgos adicionales ni molestias
innecesarias. A tal fin deberan:

-Responder a las condiciones existentes en el lugar de trabajo.
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-Tener en cuenta las condiciones anatdmicas y fisioldgicas y el estado de salud del trabajador.

-Adecuarse al portador, tras los ajustes necesarios.

-En caso de riesgos multiples que exijan la utilizacién simultdnea de varios equipos de
proteccién individual, éstos deberdn ser compatibles entre si y mantener su eficacia en relacion con
el riesgo o riesgos correspondientes.

-En cualquier caso, los equipos de proteccidn individual que se utilicen de acuerdo con lo
dispuesto en el articulo 4 de este Real Decreto deberdn reunir los requisitos establecidos en
cualquier disposicién legal o reglamentaria que les sea de aplicacion, en particular en lo relativo a su

disefio y fabricacién.

8.2 PROTECCIONES COLECTIVAS (ANEXO I, II, I, IV Y V; REAL DECRETO

486/1997)

-Seguridad estructural.

1.2 Los edificios y locales de los lugares de trabajo deberan poseer la estructura y solidez
apropiadas a su tipo de utilizacion. Para las condiciones de uso previstas, todos sus elementos,
estructurales o de servicio, incluidas las plataformas de trabajo, escaleras y escalas, deberan:

a) Tener la solidez y la resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos a que sean
sometidos.

b) Disponer de un sistema de armado, sujecién o apoyo que asegure su estabilidad.

2.2 Se prohibe sobrecargar los elementos citados en el apartado anterior. El acceso a techos o
cubiertas que no ofrezcan suficientes garantias de resistencia sélo podra autorizarse cuando se
proporcionen los equipos necesarios para que el trabajo pueda realizarse de forma segura.

-Espacios de trabajo y zonas peligrosas.

1.2 Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores realicen su
trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergondmicas aceptables. Sus
dimensiones minimas seran las siguientes:

a) 3 metros de altura desde el piso hasta el techo. No obstante, en locales comerciales, de
servicios, oficinas y despachos, la altura podra reducirse a 2,5 metros.

b) 2 metros cuadrados de superficie libre por trabajador.

¢) 10 metros cubicos, no ocupados, por trabajador.

2.2 La separacion entre los elementos materiales existentes en el puesto de trabajo sera

suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar su labor en condiciones de seguridad, salud y
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bienestar. Cuando, por razones inherentes al puesto de trabajo, el espacio libre disponible no
permita que el trabajador tenga la libertad de movimientos necesaria para desarrollar su actividad,
debera disponer de espacio adicional suficiente en las proximidades del puesto de trabajo.

3.2 Deberdn tomarse las medidas adecuadas para la proteccién de los trabajadores autorizados
a acceder a las zonas de los lugares de trabajo donde la seguridad de los trabajadores pueda verse
afectada por riesgos de caida, caida de objetos y contacto o exposicion a elementos agresivos.
Asimismo, debera disponerse, en la medida de lo posible, de un sistema que impida que los
trabajadores no autorizados puedan acceder a dichas zonas.

4.2 Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos o
de contacto o exposicidn a elementos agresivos, deberan estar claramente sefalizadas.

-Suelos, aberturas y desniveles, y barandillas.

1.2 Los suelos de los locales de trabajo deberan ser fijos, estables y no resbaladizos, sin
irregularidades ni pendientes peligrosas.

2.2 Las aberturas o desniveles que supongan un riesgo de caida de personas se protegeran
mediante barandillas u otros sistemas de proteccién de seguridad equivalente, que podran tener
partes moviles cuando sea necesario disponer de acceso a la abertura. Deberdn protegerse, en
particular:

a) Las aberturas en los suelos.

b) Las aberturas en paredes o tabiques, siempre que su situacién y dimensiones suponga
riesgo de caida de personas, y las plataformas, muelles o estructuras similares. La proteccidén no
serd obligatoria, sin embargo, si la altura de caida es inferior a 2 metros.

c) Los lados abiertos de las escaleras y rampas de mas de 60 centimetros de altura. Los lados
cerrados tendran un pasamanos, a una altura minima de 90 centimetros, si la anchura de la
escalera es mayor de 1,2 metros; si es menor, pero ambos lados son cerrados, al menos uno de los
dos llevara pasamanos.

3.2 Las barandillas serdn de materiales rigidos, tendran una altura minima de 90 centimetros y
dispondran de una proteccion que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la
caida de objetos sobre personas.

-Tabiques, ventanas y vanos.

1.2 Los tabiques transparentes o translucidos y, en especial, los tabiques acristalados situados
en los locales o en las proximidades de los puestos de trabajo y vias de circulacidn, deberan estar

claramente sefializados y fabricados con materiales seguros, o bien estar separados de dichos
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puestos y vias, para impedir que los trabajadores puedan golpearse con los mismos o lesionarse en
caso de rotura.

2.9 Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura,
cierre, ajuste o fijacion de ventanas, vanos de iluminacién cenital y dispositivos de ventilacion.
Cuando estén abiertos no deberan colocarse de tal forma que puedan constituir un riesgo para los
trabajadores.

3.2 Las ventanas y vanos de iluminacidn cenital deberan poder limpiarse sin riesgo para los
trabajadores que realicen esta tarea o para los que se encuentren en el edificio y sus alrededores.
Para ello deberdn estar dotados de los dispositivos necesarios o haber sido proyectados integrando
los sistemas de limpieza.

- Vias de circulacion.

1.2 Las vias de circulacion de los lugares de trabajo, tanto las situadas en el exterior de los
edificios y locales como en el interior de los mismos, incluidas las puertas, pasillos, escaleras, escalas
fijas, rampas y muelles de carga, deberdn poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma facil
y con total seguridad para los peatones o vehiculos que circulen por ellas y para el personal que
trabaje en sus proximidades.

2.2 A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, el niumero, situacion, dimensiones y
condiciones constructivas de las vias de circulacidon de personas o de materiales deberan adecuarse
al niumero potencial de usuarios y a las caracteristicas de la actividad y del lugar de trabajo.

En el caso de los muelles y rampas de carga debera tenerse especialmente en cuenta la
dimensién de las cargas transportadas.

3.2 La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera de 80 centimetros y 1
metro, respectivamente.

4.2 La anchura de las vias por las que puedan circular medios de transporte y peatones debera
permitir su paso simultadneo con una separacién de seguridad suficiente.

5.2 Las vias de circulacidén destinadas a vehiculos deberan pasar a una distancia suficiente de
las puertas, portones, zonas de circulacion de peatones, pasillos y escaleras.

6.2 Los muelles de carga deberan tener al menos una salida, o una en cada extremo cuando
tengan gran longitud y sea técnicamente posible.

7.2 Siempre que sea necesario para garantizar la seguridad de los trabajadores, el trazado de
las vias de circulacidn debera estar claramente sefializado.

- Puertas y portones.

1.2 Las puertas transparentes deberdn tener una sefializacion a la altura de la vista.
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2.2 Las superficies transparentes o translicidas de las puertas y portones que no sean de
material de seguridad deberan protegerse contra la rotura cuando ésta pueda suponer un peligro
para los trabajadores.

3.2 Las puertas y portones de vaivén deberdn ser transparentes o tener partes transparentes
qgue permitan la visibilidad de la zona a la que se accede.

4.2 Las puertas correderas deberdn ir provistas de un sistema de seguridad que les impida
salirse de los carriles y caer.

5.2 Las puertas y portones que se abran hacia arriba estaran dotados de un sistema de
seguridad que impida su caida.

6.2 Las puertas y portones mecanicos deberan funcionar sin riesgo para los trabajadores.
Tendran dispositivos de parada de emergencia de facil identificacién y acceso, y podran abrirse de
forma manual, salvo si se abren automaticamente en caso de averia del sistema de emergencia.

7.2 Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre sus escalones sino
sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquéllos.

8.2 Los portones destinados basicamente a la circulacién de vehiculos deberan poder ser
utilizados por los peatones sin riesgos para su seguridad, o bien deberdn disponer en su proximidad
inmediata de puertas destinadas a tal fin, expeditas y claramente sefializadas.

- Rampas, escaleras fijas y de servicio.

1.2 Los pavimentos de las rampas, escaleras y plataformas de trabajo seran de materiales no
resbaladizos o dispondran de elementos antideslizantes.

2.2 En las escaleras o plataformas con pavimentos perforados la abertura maxima de los
intersticios sera de 8 milimetros.

3.9 Las rampas tendran una pendiente maxima del 12 por 100 cuando su longitud sea menor
que 3 metros, del 10 por 100 cuando su longitud sea menor que 10 metros o del 8 por 100 en el
resto de los casos.

4.2 Las escaleras tendran una anchura minima de 1 metro, excepto en las de servicio, que serd
de 55 centimetros.

5.2 Los peldafios de una escalera tendran las mismas dimensiones. Se prohiben las escaleras de
caracol excepto si son de servicio.

6.2 Los escalones de las escaleras que no sean de servicio tendran una huella comprendida
entre 23 y 36 centimetros, y una contrahuella entre 13 y 20 centimetros. Los escalones de las
escaleras de servicio tendran una huella minima de 15 centimetros y una contrahuella maxima de

25 centimetros.
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7.2 La altura maxima entre los descansos de las escaleras sera de 3,7 metros. La profundidad
de los descansos intermedios, medida en direccion a la escalera, no sera menor que la mitad de la
anchura de ésta, ni de 1 metro. El espacio libre vertical desde los peldafios no sera inferior a 2,2
metros.

8.2 Las escaleras mecanicas y cintas rodantes deberan tener las condiciones de funcionamiento
y dispositivos necesarios para garantizar la seguridad de los trabajadores que las utilicen. Sus
dispositivos de parada de emergencia seran facilmente identificables y accesibles.

- Escalas fijas.

1.2 La anchura minima de las escalas fijas sera de 40 centimetros y la distancia maxima entre
peldafios de 30 centimetros.

2.2 En las escalas fijas la distancia entre el frente de los escalones y las paredes mas proximas
al lado del ascenso sera, por lo menos, de 75 centimetros. La distancia minima entre la parte
posterior de los escalones y el objeto fijo mas préximo sera de 16 centimetros. Habra un espacio
libre de 40 centimetros a ambos lados del eje de la escala si no estd provista de jaulas u otros
dispositivos equivalentes.

3.2 Cuando el paso desde el tramo final de una escala fija hasta la superficie a la que se desea
acceder suponga un riesgo de caida por falta de apoyos, la barandilla o lateral de la escala se
prolongara al menos 1 metro por encima del uUltimo peldafio o se tomaran medidas alternativas que
proporcionen una seguridad equivalente.

4.2 Las escalas fijas que tengan una altura superior a 4 metros dispondran, al menos a partir de
dicha altura, de una proteccion circundante. Esta medida no sera necesaria en conductos, pozos
angostos y otras instalaciones que, por su configuracion, ya proporcionen dicha proteccion.

5.2 Si se emplean escalas fijas para alturas mayores de 9 metros se instalaran plataformas de
descanso cada 9 metros o fraccidn.

- Las escaleras de mano de los lugares de trabajo deberan ajustarse a lo establecido en su
normativa especifica.

Numero 9 del apartado A) del anexo | modificado conforme establece la disposicidn final
primera del R.D. 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 1215/1997, de 18
de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién
por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura
(«B.0O.E.» 13 noviembre).

- Vias y salidas de evacuacion.
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1.2 Las vias y salidas de evacuacién, asi como las vias de circulacién y las puertas que den
acceso a ellas, se ajustaran a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dichas vias y salidas
deberan satisfacer las condiciones que se establecen en los siguientes puntos de este apartado.

2.2 Las vias y salidas de evacuacion deberdn permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en el exterior o en una zona de seguridad.

3.2 En caso de peligro, los trabajadores deberdn poder evacuar todos los lugares de trabajo
rapidamente y en condiciones de maxima seguridad.

4.2 El nimero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas de evacuacién dependeran
del uso, de los equipos y de las dimensiones de los lugares de trabajo, asi como del nimero maximo
de personas que puedan estar presentes en los mismos.

5.2 Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no deberan estar cerradas,
de forma que cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de urgencia pueda abrirlas facil e
inmediatamente. Estaran prohibidas las puertas especificamente de emergencia que sean
correderas o giratorias.

6.2 Las puertas situadas en los recorridos de las vias de evacuacion deberdn estar sefalizadas
de manera adecuada. Se deberan poder abrir en cualquier momento desde el interior sin ayuda
especial. Cuando los lugares de trabajo estén ocupados, las puertas deberan poder abrirse.

7.2 Las vias y salidas especificas de evacuacion deberan sefializarse conforme a lo establecido
en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo. Esta sefalizacion debera fijarse en los lugares adecuados y ser
duradera.

8.2 Las vias y salidas de evacuacidn, asi como las vias de circulacion que den acceso a ellas, no
deberdan estar obstruidas por ningin objeto de manera que puedan utilizarse sin trabas en cualquier
momento. Las puertas de emergencia no deberan cerrarse con llave.

9.2 En caso de averia de la iluminacién las vias y salidas de evacuaciéon que requieran
iluminacion deberdn estar equipadas con iluminacién de seguridad de suficiente intensidad.

- Condiciones de proteccion contra incendios.

1.2 Los lugares de trabajo deberan ajustarse a lo dispuesto en la normativa que resulte de
aplicacion sobre condiciones de proteccion contra incendios.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dichos lugares

deberan satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.
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2.2 Segun las dimensiones y el uso de los edificios, los equipos, las caracteristicas fisicas y
quimicas de las sustancias existentes, asi como el nimero maximo de personas que puedan estar
presentes, los lugares de trabajo deberan estar equipados con dispositivos adecuados para
combatir los incendios y, si fuere necesario, con detectores contra incendios y sistemas de alarma.

3.2 Los dispositivos no automaticos de lucha contra los incendios deberan ser de facil acceso y
manipulacién. Dichos dispositivos deberdn sefializarse conforme a lo dispuesto en el Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo. Dicha sefalizacion debera fijarse en los lugares adecuados y ser duradera.

- Instalacién eléctrica.

1.2 La instalacidn eléctrica de los lugares de trabajo debera ajustarse a lo dispuesto en su
normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dicha instalacién
deberd satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

2.2 Lla instalacion eléctrica no deberd entrafiar riesgos de incendio o explosidon. Los
trabajadores deberan estar debidamente protegidos contra los riesgos de accidente causados por
contactos directos o indirectos.

3.2 La instalacion eléctrica y los dispositivos de proteccion deberan tener en cuenta la tension,
los factores externos condicionantes y la competencia de las personas que tengan acceso a partes
de la instalacién.

- Minusvalidos.

Los lugares de trabajo y, en particular, las puertas, vias de circulacion, escaleras, servicios
higiénicos y puestos de trabajo, utilizados u ocupados por trabajadores minusvalidos, deberan estar
acondicionados para que dichos trabajadores puedan utilizarlos.

-Orden, limpieza y mantenimiento

1. Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en especial, las
salidas y vias de circulacién previstas para la evacuacidon en casos de emergencia, deberdn
permanecer libres de obstaculos de forma que sea posible utilizarlas sin dificultades en todo
momento.

2. Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos equipos e
instalaciones, se limpiaran periédicamente y siempre que sea necesario para mantenerlos en todo
momento en condiciones higiénicas adecuadas. A tal fin, las caracteristicas de los suelos, techos y

paredes seran tales que permitan dicha limpieza y mantenimiento.
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Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los residuos de sustancias
peligrosas y demas productos residuales que puedan originar accidentes o contaminar el ambiente
de trabajo.

3. Las operaciones de limpieza no deberan constituir por si mismas una fuente de riesgo para
los trabajadores que las efectien o para terceros, realizandose a tal fin en los momentos, de la
forma y con los medios mas adecuados.

4. Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de un
mantenimiento periddico, de forma que sus condiciones de funcionamiento satisfagan siempre las
especificaciones del proyecto, subsanandose con rapidez las deficiencias que puedan afectar a la
seguridad y salud de los trabajadores.

Si se utiliza una instalacion de ventilacion, deberda mantenerse en buen estado de
funcionamiento y un sistema de control debera indicar toda averia siempre que sea necesario para
la salud de los trabajadores.

En el caso de las instalaciones de proteccidn, el mantenimiento deberad incluir el control de su
funcionamiento.

-Condiciones ambientales de los lugares de trabajo.

1. La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer un
riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

2. Asimismo, y en la medida de lo posible, las condiciones ambientales de los lugares de
trabajo no deben constituir una fuente de incomodidad o molestia para los trabajadores. A tal
efecto, deberan evitarse las temperaturas y las humedades extremas, los cambios bruscos de
temperatura, las corrientes de aire molestas, los olores desagradables, la irradiacion excesiva y, en
particular, la radiacién solar a través de ventanas, luces o tabiques acristalados.

3.En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse, en particular, las siguientes
condiciones:

a) La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o
similares estard comprendida entre 17 y 27 °C. La temperatura de los locales donde se realicen
trabajos ligeros estara comprendida entre 14 y 25 2C.

b) La humedad relativa estard comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los locales
donde existian riesgos por electricidad estdtica en los que el limite inferior serd el 50 por 100.

c) Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada a corrientes
de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

1.2 Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
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2.2 Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.

3.2 Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

Estos limites no se aplicardn a las corrientes de aire expresamente utilizadas para evitar el
estrés en exposiciones intensas al calor, ni a las corrientes de aire acondicionado, para las que el
limite sera de 0,25 m/s en el caso de trabajos sedentarios y 0,35 m/s en los demas casos.

d) En relacién a la ventilacion de determinados locales se cumplird lo indicado en el Real
Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios.

El sistema de ventilacion empleado y, en particular, la distribucién de las entradas de aire
limpio y salidas de aire viciado, deberan asegurar una efectiva renovacion del aire del local de
trabajo.

4. A efectos de la aplicacion de lo establecido en el apartado anterior deberdn tenerse en
cuenta las limitaciones o condicionantes que puedan imponer, en cada caso, las caracteristicas
particulares del propio lugar de trabajo, de los procesos u operaciones que se desarrollen en él y del
clima de la zona en la que esté ubicado. En cualquier caso, el aislamiento térmico de los locales
cerrados debe adecuarse a las condiciones climaticas propias del lugar.

5. En los lugares de trabajo al aire libre y en los locales de trabajo que, por la actividad
desarrollada, no puedan quedar cerrados, deberdn tomarse medidas para que los trabajadores
puedan protegerse, en la medida de lo posible, de las inclemencias del tiempo.

6. Las condiciones ambientales de los locales de descanso, de los locales para el personal de
guardia, de los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de primeros auxilios deberan
responder al uso especifico de estos locales y ajustarse, en todo caso, a lo dispuesto en el apartado
3.

-lluminacion de los lugares de trabajo.

1. La iluminaciéon de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera adaptarse a las
caracteristicas de la actividad que se efectue en ella, teniendo en cuenta:

a) Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las condiciones de
visibilidad.

b) Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.

2. Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendran una iluminacién natural, que debera
complementarse con una iluminacién artificial cuando la primera, por si sola, no garantice las

condiciones de visibilidad adecuadas. En tales casos se utilizard preferentemente la iluminacion
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artificial general, complementada a su vez con una localizada cuando en zonas concretas se
requieran niveles de iluminacién elevados.

3. Los niveles minimos de iluminacién de los lugares de trabajo seradn los establecidos en la
siguiente tabla:

Zona o parte del lugar de trabajo (1) Nivel minimo de iluminacion (lux)

Zonas donde =e ejecuten tareas con:

1° Bajas exigencias visuales 100
2.° Exigencias visuales mederadas 200
3.% Exigencias visuales altas 500
4" Exigencias visuales muy altas 1.000
Areas o locales de uso acasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacicn de uso habitual 50

Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes circunstancias:

a) En las dareas o locales de uso general y en las vias de circulacidon, cuando por sus
caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas, choques u otros
accidentes.

b) En las zonas donde se efectlen tareas, cuando un error de apreciacidén visual durante la
realizaciéon de las mismas pueda suponer un peligro para el trabajador que las ejecuta o para
terceros o cuando el contraste de luminancias o de color entre el objeto a visualizar y el fondo sobre
el que se encuentra sea muy débil.

No obstante lo sefialado en los parrafos anteriores, estos limites no serdn aplicables en
aquellas actividades cuya naturaleza lo impida.

4. La iluminacion de los lugares de trabajo debera cumplir, ademds, en cuanto a su distribucion
y otras caracteristicas, las siguientes condiciones:

a) La distribucidn de los niveles de iluminacién serd lo mas uniforme posible.

b) Se procurara mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a las exigencias
visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia dentro de la zona de operacion y
entre éstay sus alrededores.

c) Se evitaran los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por fuentes de luz
artificial de alta luminancia. En ningln caso éstas se colocaran sin proteccién en el campo visual del
trabajador.

d) Se evitaran, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por superficies

reflectantes situadas en la zona de operacién o sus proximidades.
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e) No se utilizaran sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepcion de los contrastes,
de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona de trabajo, que produzcan una
impresién visual de intermitencia o que puedan dar lugar a efectos estroboscopicos.

5. Los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo del alumbrado normal
suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores dispondran de un alumbrado de
emergencia de evacuacién y de seguridad.

6. Los sistemas de iluminacién utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de incendio o de
explosién, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa especifica vigente.

-Servicios higiénicos y locales de descanso.

1. Agua potable.

Los lugares de trabajo dispondran de agua potable en cantidad suficiente y facilmente
accesible. Se evitara toda circunstancia que posibilite la contaminacién del agua potable. En las
fuentes de agua se indicara si ésta es o no potable, siempre que puedan existir dudas al respecto.

2. Vestuarios, duchas, lavabos y retretes.

1.2 Los lugares de trabajo dispondran de vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa
especial de trabajo y no se les pueda pedir, por razones de salud o decoro, que se cambien en otras
dependencias.

2.2 Los vestuarios estaran provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave,
que tendran la capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado. Los armarios o taquillas para
la ropa de trabajo y para la de calle estardn separados cuando ello sea necesario por el estado de
contaminacion, suciedad o humedad de la ropa de trabajo.

3.2 Cuando los vestuarios no sean necesarios, los trabajadores deberan disponer de colgadores
0 armarios para colocar su ropa.

4.2 Los lugares de trabajo dispondran, en las proximidades de los puestos de trabajo y de los
vestuarios, de locales de aseo con espejos, lavabos con agua corriente, caliente si es necesario,
jabdn y toallas individuales u otro sistema de secado con garantias higiénicas. Dispondran ademas
de duchas de agua corriente, caliente y fria, cuando se realicen habitualmente trabajos sucios,
contaminantes o que originen elevada sudoracidon. En tales casos, se suministraran a los
trabajadores los medios especiales de limpieza que sean necesarios.

5.2Si los locales de aseo y los vestuarios estdn separados, la comunicaciéon entre ambos

debera ser facil.
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6.2 Los lugares de trabajo dispondran de retretes, dotados de lavabos, situados en las
proximidades de los puestos de trabajo, de los locales de descanso, de los vestuarios y de los locales
de aseo, cuando no estén integrados en estos Ultimos.

7.2 Los retretes dispondran de descarga automatica de agua y papel higiénico. En los retretes
qgue hayan de ser utilizados por mujeres se instalaran recipientes especiales y cerrados. Las cabinas
estardn provistas de una puerta con cierre interior y de una percha.

8.2 Las dimensiones de los vestuarios, de los locales de aseo, asi como las respectivas
dotaciones de asientos, armarios o taquillas, colgadores, lavabos, duchas e inodoros, deberdn
permitir la utilizacion de estos equipos e instalaciones sin dificultades o molestias, teniendo en
cuenta en cada caso el nimero de trabajadores que vayan a utilizarlos simultdneamente.

9.2 Los locales, instalaciones y equipos mencionados en el apartado anterior seran de facil
acceso, adecuados a su uso y de caracteristicas constructivas que faciliten su limpieza.

10.2 Los vestuarios, locales de aseos y retretes estaran separados para hombres y mujeres, o
debera preverse una utilizacién por separado de los mismos. No se utilizardn para usos distintos de
aquellos para los que estén destinados.

3. Locales de descanso.

1.2 Cuando la seguridad o la salud de los trabajadores lo exijan, en particular en razén del tipo
de actividad o del numero de trabajadores, éstos dispondran de un local de descanso de facil
acceso.

2.2 Lo dispuesto en el apartado anterior no se aplicara cuando el personal trabaje en
despachos o en lugares de trabajo similares que ofrezcan posibilidades de descanso equivalentes
durante las pausas.

3.2 Las dimensiones de los locales de descanso y su dotacion de mesas y asientos con
respaldos seran suficientes para el nimero de trabajadores que deban utilizarlos simultdneamente.

4.2 Las trabajadoras embarazadas y madres lactantes deberan tener la posibilidad de
descansar tumbadas en condiciones adecuadas.

5.2 Los lugares de trabajo en los que sin contar con locales de descanso, el trabajo se
interrumpa regular y frecuentemente, dispondran de espacios donde los trabajadores puedan
permanecer durante esas interrupciones, si su presencia durante las mismas en la zona de trabajo
supone un riesgo para su seguridad o salud o para la de terceros.

6.2 Tanto en los locales de descanso como en los espacios mencionados en el apartado
anterior deberdn adoptarse medidas adecuadas para la proteccion de los no fumadores contra las

molestias originadas por el humo del tabaco.
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7.2 Cuando existan dormitorios en el lugar de trabajo, éstos deberan reunir las condiciones de
seguridad y salud exigidas para los lugares de trabajo en este Real Decreto y permitir el descanso
del trabajador en condiciones adecuadas.

4. Locales provisionales y trabajos al aire libre.

1.2 En los trabajos al aire libre, cuando la seguridad o la salud de los trabajadores lo exijan, en
particular en razén del tipo de actividad o del nUmero de trabajadores, éstos dispondran de un local
de descanso de facil acceso.

2.2 En los trabajos al aire libre en los que exista un alejamiento entre el centro de trabajo y el
lugar de residencia de los trabajadores, que les imposibilite para regresar cada dia a la misma,
dichos trabajadores dispondran de locales adecuados destinados a dormitorios y comedores.

3.2 Los dormitorios y comedores deberan reunir las condiciones necesarias de seguridad y
salud y permitir el descanso y la alimentacion de los trabajadores en condiciones adecuadas.

-Material y locales de primeros auxilios.

A) Disposiciones aplicables a los lugares de trabajo utilizados por primera vez a partir de la
fecha de entrada en vigor del presente Real Decreto y a las modificaciones, ampliaciones o
transformaciones de los lugares de trabajo ya utilizados antes de dicha fecha que se realicen con
posterioridad a la misma.

1. Los lugares de trabajo dispondran de material para primeros auxilios en caso de accidente,
que debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nimero de trabajadores, a los
riesgos a que estén expuestos y a las facilidades de acceso al centro de asistencia médica mas
proximo. El material de primeros auxilios debera adaptarse a las atribuciones profesionales del
personal habilitado para su prestacion.

2. La situacion o distribucion del material en el lugar de trabajo y las facilidades para acceder al
mismo y para, en su caso, desplazarlo al lugar del accidente, deberan garantizar que la prestacion de
los primeros auxilios pueda realizarse con la rapidez que requiera el tipo de dafio previsible.

3. Sin perjuicio de lo dispuesto en los apartados anteriores, todo lugar de trabajo debera
disponer, como minimo, de un botiquin portatil que contenga desinfectantes y antisépticos
autorizados, gasas estériles, algodon hidrofilo, venda, esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras,
pinzas y guantes desechables.

4. El material de primeros auxilios se revisara periédicamente y se ira reponiendo tan pronto
como caduque o sea utilizado.

5. Los lugares de trabajo de mas de 50 trabajadores deberdn disponer de un local destinado a

los primeros auxilios y otras posibles atenciones sanitarias. También deberan disponer del mismo
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los lugares de trabajo de mas de 25 trabajadores para los que asi lo determine la autoridad laboral,
teniendo en cuenta la peligrosidad de la actividad desarrollada y las posibles dificultades de acceso
al centro de asistencia médica mas préximo.

6. Los locales de primeros auxilios dispondran, como minimo, de un botiquin, una camillay una
fuente de agua potable. Estaran préximos a los puestos de trabajo y seradn de facil acceso para las
camillas.

7. El material y locales de primeros auxilios deberan estar claramente sefalizados.

9 PRINCIPIOS GENERALES DE ORGANIZACIAN

En el supuesto que la obra se ejecute por varias contratas de diferentes oficios, recaera en
aquella que se designe segln contrato, la instalacion y conservacion en perfecto estado de uso,
durante toda la duracién de la obra, de las siguientes unidades:

¢ Instalaciones Generales de Obra, incluyendo la obtencién y pago de licencias, tasas o
permisos municipales.

e Protecciones Colectivas.

* Proteccidn Contra Incendios.

¢ Instalacion Eléctrica de Obra.

¢ Acometidas de agua, electricidad y saneamiento de obra, incluso licencias, tasas y permisos.

Todas estas unidades seran de uso comun para todas las contratas que intervengan y deberd
quedar perfectamente reflejado en el Plan de Seguridad y Salud que redactard dicha contrata.

Quedara a criterio del Coordinador de Seguridad y Salud establecer la prioridad de utilizacion

de las instalaciones comunes de la obra, en caso de interferencias entre varias contratas.

Albacete,Enero de 2024.

NAVARRO MOLINA INGENIERIAS.L.

Amando Navarro Gonzalez.
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coDIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO S.01 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
E28BC080 ms ALQUILER CASETA ASEO-COMEDOR 14,65 m2
Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra de 1,50x2,30x2,30 m asi como de
caseta comedor/vestuario con estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada,
aislamiento de poliestireno expandido. Ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado,
corredera, con reja y luna de 6 mm., termo eléctrico para ACS de 50 I., dos placas turcas, cuatro
placas de ducha, pileta de cuatro grifos y un urinario, todo de fibra de vidrio con terminacion de
gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo con capa fenolitica
antideslizante y resistente al desgaste, puerta madera en turca, cortina en ducha. Tuberia de
polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion eléctrica
mono. 220 V. con automatico. Con transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entrega y recogida del
maédulo con camidn grua. Segun R.D. 486/97.
1 1,00 1,00
E28BA010 ud. ACOMETIDA ELECT. CASETA 4x4 mm2.
Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el cuadro general alimentado
por grupo electrégeno, formada por manguera flexible de 4x4 mm2. de tensiéon nominal 750 V.,
incorporando conductor de tierra color verde y amarillo, fijada sobre apoyos intermedios cada
2,50 m. instalada.
1 1,00 1,00
E28BMO010 ud PERCHA PARA DUCHA O ASEO
Percha para aseos o duchas en aseos de obra, colocada.
2 2,00 2,00
E28BM020 ud PORTARROLLOS INDUS.C/CERRADUR
Portarrollos industrial con cerradura de seguridad, colocado, (amortizable en 3 usos).
2 2,00 2,00
E28BMO030 ud ESPEJO VESTUARIOS Y ASEOS
Espejo para vestuarios y aseos, colocado.
2 2,00
E28BM040 ud JABONERA INDUSTRIAL 1 LITRO
Dosificador de jabdn de uso industrial de 1 I. de capacidad, con dosificador de jabdn colocada
(amortizableen 3 usos).

2 2,00 2,00
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E28BMO050 ud SECAMANOS ELECTRICO
Secamanos eléctrico por aire, colocado (amortizable en 3 usos).
1 1,00 1,00
E28BMO060 ud HORNO MICROONDAS
Horno microondas de 18 litros de capacidad, con plato giratorio incorporado (amortizable en 5
usos).
1 1,00 1,00
E28BMO070 ud TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL
Taquilla metalica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en acero laminado en frio, con
tratamiento antifosfatante y anticorrosivo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo percha,
lamas de ventilacidn en puerta, colocada, (amortizable en 3 usos).
5 5,00 5,00
E28BM080 ud MESA MELAMINA PARA 10 PERSONAS

Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10 personas, (amortizable en 4

usos).
1 1,00 1,00
E28BMO090 ud BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS
Banco de madera con capacidad para 5 personas, (amortizable en 2 usos).
2 2,00 2,00
E28BM100 ud DEPOSITO-CUBO DE BASURAS
Cubo para recogida de basuras (amortizable en 2 usos).
1 1,00 1,00
E28BM110 ud BOTIQUIN DE URGENCIA
Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado al horno con
tratamiento anticorrosivo y seigrafia de cruz. Color blanco, con contenidos minimos obligatorios,
colocado.
1 1,00 1,00
E28BM120 ud REPOSICION BOTIQUIN
Reposicion de material de botiquin de urgencia.
2 2,00 2,00
E28BM140 ud CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES

Camilla portétil para evacuaciones. (amortizable en 10 usos).

1 1,00 1,00

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
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CAPITULO S.02 SENALIZACION
E28ES080 ud PLACA SENALIZACION RIESGO
Placa sefializacidon-informacion en PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijada mecdanicamente,
amortizable en 3 usos, incluso colocacién y desmontaje. s/ R.D. 485/97.
4 4,00 4,00
E28ES070 ud PANEL DIRECCIONAL C/SOPORTE
Panel direccional reflectante de 60x90 cm., con soporte metalico, amortizable en cinco usos,
i/p.p. de apertura de pozo, hormigonado H-100/40, colocacién y montaje. s/ R.D. 485/97.
6 6,00 6,00
E28ES035 m CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR
Cinta balizamiento bicolor 8 cm de espesor., amortizable en dos usos.
25 10,00 250,00
E28ES035 ud SETAS PROTECTORAS DE PLASTICO
Setas protectoras de PVC, para puntales de ferralla o similar, color rojo, amortizable en dos
usos. Incluida puntales de ferralla de didametro 8 mmy 1 m de altura, para sefalizacién de areas.
25 10,00 250,00
E28ES035 ud PLACA SENALIZACION BOTIQUIN
Placa fotoluminiscente fabricada en pvc de 700 micras, formato A4 y serigrafiado segun la
normativa vigente para la seguridad y salud en el trabajo. Dimensiones: 297 x 210 mm.
1 1,00 1,00
CAPITULO S.03 PROTECCIONES COLECTIVAS
E28PA030 ud TAPA PROVISIONAL ARQUETA 63x63
Tapa provisional para arquetas de 63x63 cm., huecos de forjado o asimilables, formada
mediante tablones de madera de 20x5 cm. armados mediante clavazon, incluso colocacién, (amortizable
en dos usos).
3 3,00 3,00
E28PA120 ud TAPA PROVISIONAL POZO 100x100
Tapa provisional para pozos, pilotes o asimilables de 100x100 cm., formada mediante
tablones de madera de 20x5 cm. armados mediante encolado y clavazdn, zécalo de 20 cm. de
altura, incluso fabricacion y colocacidn, (amortizable en dos usos).
2 2,00 2,00
E28PB120 m. BARAND.PROTECCION LATERAL ZANJAS
Barandilla proteccion lateral de zanjas, formada por tres tabloncillos de madera de pino de 20x5
cm. y estaquillas de madera de D=8 cm. hincadas en el terreno cada 1,00 m. (amortizable en 3 usos),
incluso colocacién y desmontaje. s/ R.D. 486/97.

2 70,00 140,00
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1 50,00 50,00 190,00
E28PB150 m. ALQUILER VALLA CHAPA METALICA

Alquiler m./mes de valla metalica prefabricada de 2,00 m. de altura y 1 mm. de espesor, con
proteccion de intemperie con chapa ciega y soporte del mismo material tipo omega, separados cada 2 m.,
considerando un tiempo minimo de 3 meses de alquiler, incluso p.p. de apertura de pozos, hormigén H-
100/40, montaje y desmontaje. s/ R.D. 486/97.

1 90,00 90,00 90,00
E28PE010 ud LAMPARA PORTATIL MANO

Ldmpara portatil de mano, con cesto protector y mango aislante, (amortizable en 3 usos). s/ R.D.
486/97.

4 4,00 4,00
E28PE020 ud TOMA DE TIERRA R80 Oh;R=100 Oh.m

Toma de tierra para una resistencia de tierra R</=80 Ohmios y una resistividad R=100 Oh.m.
formada por arqueta de ladrillo macizo de 38x38x30 cm., tapa de hormigdn armado, tubo de PVC de D=75
mm., electrodo de acero cobrizado 14,3 mm. y 100 cm., de profundidad hincado en el terreno, linea de t.t.
de cobre desnudo de 35 mm2., con abrazadera a la pica, instalado. MI BT 039.

4 4,00 4,00
E28PE050 ud CUADRO GENERAL OBRA Pmax= 15 kW.

Cuadro general de mandos y proteccion de obra para una potencia maxima de 15 kW.
Compuesto por armario metalico con revestimiento de poliéster, de 80x60 cm., indice de proteccién IP
559, con cerradura, interruptor automatico magnetotérmico de 4x40 A., interruptor automatico
diferencial de 4x40 A. 300 mA., un interruptor automatico magnetotérmico de 4x30 A., y 5 interruptores
automadticos magnetotérmicos de 2x25 A., incluyendo cableado, rétulos de identificacion de circuitos,
bornes de salida y p.p. de conexién a tierra, para una resistencia no superior de 80 Ohmios, instalado,
(amortizable en 4 obras). s/ R.D. 486/97.

1 1,00 1,00
E28PF005 ud EXTINTOR POLVO ABC 3 kg. PR.INC.

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 13A/55B, de 3 kg. de agente
extintor, con soporte, mandmetro comprobable y boquilla con difusor, segiin norma EN-3:1996. Medida la
unidad instalada. s/ R.D. 486/97.

3 3,00 3,00
E28PF025 ud EXTINTOR CO2 2 kg.

Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia 21B, con 2 kg. de agente extintor, con soporte y
boquilla con difusor, segiin norma EN-3:1996. Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.

2 2,00 2,00

CAPITULO S.04 PROTECCIONES INDIVIDUALES
E28RA010 ud CASCO DE SEGURIDAD
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Casco de seguridad con arnés de adaptacion. Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
10 10,00 10,00
E28RA050 ud PANTALLA CASCO SEGURIDAD SOLDAR
Pantalla de seguridad para soldador, con fijacion en cabeza, (amortizable en 5 usos). Certificado o
CE.s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92. ;
[}
2 2,00 2,00 &
2
E28RA070 ud GAFAS CONTRA IMPACTOS %
o
Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ g
=]
R.D. 773/97 y R.D. 1407/92. _g
5 500 5,00 2
j=
E28RA090 ud GAFAS ANTIPOLVO i
[}
Gafas antipolvo antiempafiables, panoramicas, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ %
IS
R.D. 773/97 y R.D. 1407/92. &
[}
>
5 5,00 5,00 g
E28RA105 ud SEMI MASCAR. ANTIPOLVO 2 FILTROS UO;
Semi-mascarilla antipolvo doble filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. §
©
773/97 y R.D. 1407/92. £
o
10 10,00 10,00 %
E28RA120 ud CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS 09
c
Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 5)
O
773/97 y R.D. 1407/92. %-
2 2,00 2,00 a
[
E28RA130 ud JUEGO TAPONES ANTIRUIDO SILIC. 8
K]
Juego de tapones antiruido de silicona ajustables. Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92. 2
©
2 2,00 2,00 °
5]
E28RC010 ud FAJA DE PROTECCION LUMBAR %
[}
Faja proteccion lumbar, (amortizable en 4 usos). Certificado CE EN385. s/ R.D. 773/97 y R.D. %
1407/92. S
(8]
2 2,00 2,00 2
o
E28RC150 ud PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD §
Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos). ;
c
Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92. g
3
5 500 5,00 g
E28RC110 ud IMPERMEABLE 3/4. PLASTICO
Impermeable 3/4 de plastico, color amarillo, (amortizable en 1 uso). Certificado CE. s/ R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.
5 5,00 5,00
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E28RM100 ud PAR GUANTES SOLDADOR

Par de guantes para soldador, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D.

1407/92.

4 4,00 4,00
E28RM120 ud PAR GUANTES AISLANTES 1000 V.

Par de guantes aislantes para proteccidon de contacto eléctrico en tensidon de hasta 10.000 V,

(amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
2 2,00 2,00
E28RM020 ud PAR GUANTES DE LONA REFORZADOS
Par guantes de lona reforzados. Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
15 15,00 15,00
E28RM090 ud PAR GUANTES ALTA RESIST. AL CORTE

Par de guantes alta resistencia al corte. Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

4 4,00 4,00
E28RP0O10 ud PAR DE BOTAS ALTAS DE AGUA (NEGRAS)
Par de botas altas de agua color negro, (amortizables en 1 uso). Certificado CE. s/ R.D.

773/97 y R.D. 1407/92.

5 5,00 5,00
E28RP070 ud PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD

Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero, (amortizables en 3 usos). Certificado

CE.s/R.D.773/97 y R.D. 1407/92.

10 10,00 10,00
E28RP150 ud PAR RODILLERAS

Par de rodilleras ajustables de proteccién ergonémica, (amortizables en 3 usos). Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

3 3,00 3,00
E28RSI030 ud EQUIPO PARA TRABAJO VERT. Y HORIZ.

Equipo completo para trabajos en vertical y horizontal compuesto por un arnés de seguridad
con amarre dorsal y anilla torsal, fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y elementos metalicos de acero
inoxidable, un anticaidas deslizante de doble funcién y un rollo de cuerda poliamida de 14 mm. de 2 m.
con lazada, incluso bolsa portaequipo. Amortizable en 5 obras. Certificado CE Norma EN 36-

EN 696- EN 353-2. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

4 4,00 4,00
E28RSA060 ud ARNES AM. DORSAL D. REG.+CINTURON

Arnés de seguridad con amarre dorsal doble regulacién + cinturén de sujecion, fabricados con

cinta de nylon de 45 mm. y elementos metalicos de acero inoxidable, amortizable en 5 obras. Certificado

CE Norma EN 361 + EN 358 s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
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4 4,00 4,00
E28RSB090 ud DISTAN. DE SUJEC. CON REG. 4 m. 16 mm.

Cuerda de poliamida de 16 mm. de didmetro y 4 m. de longitud, con ajuste de aluminio, para
utilizar como distanciador de mantenimiento o elemento de amarre de sujecién, amortizable en 4 obras.
Certificado CE EN 358. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

15 15,00 15,00

CAPITULO S.05 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD
E28W040 ud COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINF.

Costo mensual de limpieza y desinfeccién de casetas de obra, considerando dos horas a la
semana un pedn ordinario.
3 3,00 3,00
E28W080 ud RECONOCIMIENTO MEDICO ESPECIAL
Reconocimiento médico especial anual trabajador, compuesto por estudio de agudeza
visual, audiometria, electro, espirometria, iones, ecografia abdominopélvica y analisis de sangre

y orina con 12 parametros.

10 10,00 10,00
E28W080 h COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE OBRA
Coordinador de seguridad y salud en obra (Ingeniero, Ingeniero Técnico, Arquitecto o

Arquitecto Técnico), que cumpla las siguientes funciones: Coordinar la aplicaciéon de los

principios generales de prevencion y de seguridad al tomar las decisiones técnicas y de

organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a

desarrollarse simultanea o sucesivamente y al estimar la duracién requerida para la ejecucién de

estos distintos trabajos o fases de trabajo. 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 accion preventiva que se recogen en el
articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en

particular, en las tareas o actividades a que se refiere el articulo 10 del Real Decreto 1627.

Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las

modificaciones introducidas en el mismo. La direccidn facultativa asumira esta funcién cuando

no fuera necesaria la designacion de coordinador. Organizar la coordinacidon de actividades
empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales. Coordinar
las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de trabajo. Adoptar
las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La
direccidon facultativa asumird esta funcion cuando no fuera necesaria la designacién de

coordinador.

60 60,00 60,00
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PRESUPUESTO

CAPITULO S.01 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
E28BC080 ms ALQUILER CASETA ASEO-COMEDOR 14,65 m2
Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra de 1,50x2,30x2,30 m asi como de
caseta comedor/vestuario con estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada,
aislamiento de poliestireno expandido. Ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado,
corredera, con reja y luna de 6 mm., termo eléctrico para ACS de 50 |., dos placas turcas, cuatro
placas de ducha, pileta de cuatro grifos y un urinario, todo de fibra de vidrio con terminacion de
gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo con capa fenolitica
antideslizante y resistente al desgaste, puerta madera en turca, cortina en ducha. Tuberia de
polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion eléctrica
mono. 220 V. con automatico. Con transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entrega y recogida del
mddulo con camidn grua. Segun R.D. 486/97.
1,00 450,00 1.350,00
E28BA010 m. ACOMETIDA ELECT. CASETA 4x4 mm2.
Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el cuadro genera, alimentado
por grupo electrégeno, formada por manguera flexible de 4x4 mm2. de tensiéon nominal 750 V.,
incorporando conductor de tierra color verde y amarillo, fijada sobre apoyos intermedios cada
2,50 m. instalada.
1,00 60,77 60,77
E28BM010 ud PERCHA PARA DUCHA O ASEO
Percha para aseos o duchas en aseos de obra, colocada.
2,00 2,54 5,08
E28BM020 ud PORTARROLLOS INDUS.C/CERRADUR
Portarrollos industrial con cerradura de seguridad, colocado, (amortizable en 3 usos).
2,00 6,91 13,82
E28BM030 ud ESPEJO VESTUARIOS Y ASEOS
Espejo para vestuarios y aseos, colocado.
2,00 8,33 16,66
E28BM040 ud JABONERA INDUSTRIAL 1 LITRO
Dosificador de jabdn de uso industrial de 1 I. de capacidad, con dosificador de jabdn colocada
(amortizableen 3 usos).
2,00 6,11 12,22
E28BMO050 ud SECAMANOS ELECTRICO

Secamanos eléctrico por aire, colocado (amortizable en 3 usos).
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1,00 21,55 21,55
E28BMO060 ud HORNO MICROONDAS
Horno microondas de 18 litros de capacidad, con plato giratorio incorporado (amortizable en 5
usos).
=
1,00 9534 9534 g
[}
E28BMO070 ud TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL §
Taquilla metdlica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en acero laminado en frio, con %
o
tratamiento g
=]
antifosfatante y anticorrosivo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo percha, _g
(]
lamas de ventilacidn en puerta, colocada, (amortizable en 3 usos). E_
5,00 16,05 80,25 =
[}
E28BM080 ud MESA MELAMINA PARA 10 PERSONAS %
IS
Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10 personas, (amortizable en 4 £
[}
>
usos). g
1,00 108,61 108,61 UO;
E28BM090 ud BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS §
©
Banco de madera con capacidad para 5 personas, (amortizable en 2 usos). Z
o
2,00 27,68 55,36 %
E28BM100 ud DEPOSITO-CUBO DE BASURAS 09
c
Cubo para recogida de basuras. (amortizable en 2 usos). 5)
O
1,00 30,20 30,20 o
(o]
E28BM110 ud BOTIQUIN DE URGENCIA 3
[
Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado al horno con kS
K]
tratamiento anticorrosivo y seigrafia de cruz. Color blanco, con contenidos minimos obligatorios, o
©
colocado. °
5]
1,00 47,87 47,87 2
[}
E28BM120 ud REPOSICION BOTIQUIN §
Reposicion de material de botiquin de urgencia. ‘E
(8]
3,00 33,36 66,72 2
o
E28BM140 ud CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES E
Camilla portatil para evacuaciones. (amortizable en 10 usos). ;
c
1,00 52,96 52,96 g
3
o
o
TOTAL CAPIiTULO S.01 INSTALACIONES DE BIENESTAR.......cceeueeuerrereeessesseesessesnens 1.954,41 €
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CAPITULO S.02 SENALIZACION
E28ES080 ud PLACA SENALIZACION RIESGO
Placa sefializacidon-informacion en PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijada mecdanicamente,
amortizable en 3 usos, incluso colocacién y desmontaje. s/ R.D. 485/97.
4,00 8,31 33,24
E28ES070 ud PANEL DIRECCIONAL C/SOPORTE
Panel direccional reflectante de 60x90 cm., con soporte metalico, amortizable en cinco usos,
i/p.p. de apertura de pozo, hormigonado H-100/40, colocacién y montaje. s/ R.D. 485/97.
6,00 19,06 114,36
E28ES035 m CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR
Cinta balizamiento bicolor 8 cm de espesor., amortizable en dos usos.
250,00 0,75 187,50
E28ES035 ud SETAS PROTECTORAS DE PLASTICO
Setas protectoras de PVC, para puntales de ferralla o similar, color rojo, amortizable en dos
usos. Incluida puntales de ferralla de didametro 8 mmy 1 m de altura, para sefalizacién de areas.
250,00 1,15 287,50
E28ES035 ud PLACA SENALIZACION BOTIQUIN
Placa fotoluminiscente fabricada en pvc de 700 micras, formato A4 y serigrafiado segun la
normativa vigente para la seguridad y salud en el trabajo. Dimensiones: 297 x 210 mm.
1,00 5,75 5,75
TOTAL CAPITULO S.02 SENALIZACION.........coereereerreseeresresesessessesesssssssessesessessesenes 628,35 €

CAPITULO S.03 PROTECCIONES COLECTIVAS
E28PA030 ud TAPA PROVISIONAL ARQUETA 63x63
Tapa provisional para arquetas de 63x63 cm., huecos de forjado o asimilables, formada
mediante tablones de madera de 20x5 cm. armados mediante clavazon, incluso colocacién, (amortizable
en dos usos).
3,00 5,25 15,75
E28PA120 ud TAPA PROVISIONAL POZO 100x100
Tapa provisional para pozos, pilotes o asimilables de 100x100 cm., formada mediante tablones
de madera de 20x5 cm. armados mediante encolado y clavazén, zécalo de 20 cm. de altura, incluso
fabricacion y colocacién, (amortizable en dos usos).
2,00 14,23 28,46
E28PB120 m. BARAND.PROTECCION LATERAL ZANJAS
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Barandilla proteccion lateral de zanjas, formada por tres tabloncillos de madera de pino de 20x5
cm. y estaquillas de madera de D=8 cm. hincadas en el terreno cada 1,00 m. (amortizable en 3 usos),
incluso colocacién y desmontaje. s/ R.D. 486/97.

190,00 3,08 585,20
E28PB150 m. ALQUILER VALLA CHAPA METALICA

Alquiler m./mes de valla metalica prefabricada de 2,00 m. de altura y 1 mm. de espesor, con
proteccion de intemperie con chapa ciega y soporte del mismo material tipo omega, separados cada 2 m.,
considerando un tiempo minimo de 9 meses de alquiler, incluso p.p. de apertura de pozos, hormigén H-
100/40, montaje y desmontaje. s/ R.D. 486/97.

90,00 11,91  1.071,90
E28PE010 ud LAMPARA PORTATIL MANO

Ldmpara portatil de mano, con cesto protector y mango aislante, (amortizable en 3 usos). s/ R.D.
486/97.

8,00 2,23 17,84
E28PE020 ud TOMA DE TIERRA R80 Oh;R=100 Oh.m

Toma de tierra para una resistencia de tierra R</=80 Ohmios y una resistividad R=100 Oh.m.
formada por arqueta de ladrillo macizo de 38x38x30 cm., tapa de hormigdén armado, tubo de PVC de D=75
mm., electrodo de acero cobrizado 14,3 mm. y 100 cm., de profundidad hincado en el terreno, linea de t.t.
de cobre desnudo de 35 mm2., con abrazadera a la pica, instalado. MI BT 039.

4,00 71,29 285,16
E28PEO50 ud CUADRO GENERAL OBRA Pmax= 15 kW.

Cuadro general de mandos y proteccion de obra para una potencia maxima de 15 kW.
Compuesto por armario metalico con revestimiento de poliéster, de 80x60 cm., indice de proteccién IP
559, con cerradura, interruptor automatico magnetotérmico de 4x40 A., interruptor automatico
diferencial de 4x40 A. 300 mA., un interruptor automatico magnetotérmico de 4x30 A., y 5 interruptores
automadticos magnetotérmicos de 2x25 A., incluyendo cableado, rétulos de identificacion de circuitos,
bornes de salida y p.p. de conexién a tierra, para una resistencia no superior de 80 Ohmios, instalado,
(amortizable en 4 obras). s/ R.D. 486/97.

1,00 329,77 329,77
E28PF005 ud EXTINTOR POLVO ABC 3 kg. PR.INC.

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 13A/55B, de 3 kg. de agente
extintor, con soporte, mandmetro comprobable y boquilla con difusor, segiin norma EN-3:1996. Medida la
unidad instalada. s/ R.D. 486/97.

3,00 22,89 68,67
E28PF025 ud EXTINTOR CO2 2 kg.
Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia 21B, con 2 kg. de agente extintor, con soporte y

boquilla con difusor, segiin norma EN-3:1996. Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
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2,00 22,37 44,74
TOTAL CAPITULO S.03 PROTECCIONES COLECTIVAS.......cccovrurererrrnesessssesesssseessssenes 2.447,49 €
CAPITULO S.04 PROTECCIONES INDIVIDUALES o
(]
E28RA010 ud CASCO DE SEGURIDAD %
Casco de seguridad con arnés de adaptacion. Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92. 'g"
10,00 1,35 13,50 %
E28RA050 ud PANTALLA CASCO SEGURIDAD SOLDAR '%
Pantalla de seguridad para soldador, con fijacion en cabeza, (amortizable en 5 usos). Certificado E—
CE.s/R.D.773/97 y R.D. 1407/92. g
2,00 2,38 4,76 %
E28RA070 ud GAFAS CONTRA IMPACTOS %
Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ é
R.D. 773/97 y R.D. 1407/92. g
5,00 2,03 10,15 §
E28RA090 ud GAFAS ANTIPOLVO E
Gafas antipolvo antiempafiables, panoramicas, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ %
R.D.773/97 y R.D. 1407/92. i
5,00 0,53 2,65 é
E28RA105 ud SEMI MASCAR. ANTIPOLVO 2 FILTROS §
Semi-mascarilla antipolvo doble filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y ;
R.D. 1407/92. E
10,00 9,43 94,30 %D
E28RA120 ud CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS %
Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. EJ
773/97 y R.D. 1407/92. .g
2,00 228 456 g
E28RA130 ud JUEGO TAPONES ANTIRUIDO SILIC. %
Juego de tapones antiruido de silicona ajustables. Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92. g
2,00 1,11 2,22 2
E28RC010 ud FAJA DE PROTECCION LUMBAR %
Faja proteccion lumbar, (amortizable en 4 usos). Certificado CE EN385. s/ R.D. 773/97 y R.D. 8
1407/92.
2,00 1,80 3,60
NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
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E28RC150 ud PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD
Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
5,00 4,54 22,70 o
E28RC110 ud IMPERMEABLE 3/4. PLASTICO ;63'
Impermeable 3/4 de plastico, color amarillo, (amortizable en 1 uso). Certificado CE. s/ R.D. g
773/97 y R.D. 1407/92. %
5,00 4,23 21,15 §
E28RM100 ud PAR GUANTES SOLDADOR g
Par de guantes para soldador, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. %_
1407/92. g
4,00 0,64 2,56 %
E28RM120 ud PAR GUANTES AISLANTES 1000 V. %
Par de guantes aislantes para proteccién de contacto eléctrico en tensién de hasta 10.000 V, g
(amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92. 08;
(=]
2,00 8,29 16,58 §
E28RMO020 ud PAR GUANTES DE LONA REFORZADOS £
Par guantes de lona reforzados. Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92. %
15,00 2,03 3045 g
E28RMO090 ud PAR GUANTES ALTA RESIST. AL CORTE (,;)
Par de guantes alta resistencia al corte. Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92. :
4,00 2,66 10,64 ::o
E28RP010 ud PAR DE BOTAS ALTAS DE AGUA (NEGRAS) g
Par de botas altas de agua color negro, (amortizables en 1 uso). Certificado CE. s/ R.D. é’
773/97 y R.D. 1407/92. %
5,00 572 28,60 %
E28RP070 ud PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD %
Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero, (amortizables en 3 usos). Certificado E
CE.s/R.D.773/97 y R.D. 1407/92. %
10,00 6,18 61,80 %
E28RP150 ud PAR RODILLERAS ;
Par de rodilleras ajustables de proteccion ergondmica, (amortizables en 3 usos). Certificado é
CE.s/R.D.773/97 y R.D. 1407/92. §
3,00 1,71 5,13
E28RSI030 ud EQUIPO PARA TRABAJO VERT. Y HORIZ.
Equipo completo para trabajos en vertical y horizontal compuesto por un arnés de seguridad
con amarre dorsal y anilla torsal, fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y elementos metalicos de acero
NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
PASEO SIMON ABRIL, 17 ENTR CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com 109



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





PROYECTO CONSTRUCTIVO INSTALACION FOTOVOLTAICA Y EVACUACION PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA SOLAR P e
DOCUMENTO 5:ESS /g8,

VISADO
COGITI

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.1. '%?,’;"

)

30/01/2024

ALBACETE

240220

inoxidable, un anticaidas deslizante de doble funcién y un rollo de cuerda poliamida de 14 mm. de 2 m.
con lazada, incluso bolsa portaequipo. Amortizable en 5 obras. Certificado CE Norma EN 36- EN 696- EN
353-2.s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

4,00 23,26 93,04
E28RSA060 ud ARNES AM. DORSAL D. REG.+CINTURON

Arnés de seguridad con amarre dorsal doble regulacién + cinturén de sujecion, fabricados con
cinta de nylon de 45 mm. y elementos metalicos de acero inoxidable, amortizable en 5 obras. Certificado
CE Norma EN 361 + EN 358 s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

4,00 9,87 39,48
E28RSB090 ud DISTAN. DE SUJEC. CON REG. 4 m. 16 mm.

Cuerda de poliamida de 16 mm. de didmetro y 4 m. de longitud, con ajuste de aluminio, para
utilizar como distanciador de mantenimiento o elemento de amarre de sujecidn, amortizable en 4 obras.
Certificado CE EN 358. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

15,00 17,74 266,10

TOTAL CAPITULO S.04 PROTECCIONES INDIVIDUALES.........cooeururururnsnrneneneeesnsnsnsnns 733,97 €

CAPITULO S.05 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD

E28W040 ud COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINF.
Costo mensual de limpieza y desinfeccidon de casetas de obra, considerando dos horas a la
semana un pedn ordinario.
3,00 61,24 183,72
E28W080 ud RECONOCIMIENTO MEDICO ESPECIAL
Reconocimiento médico especial anual trabajador, compuesto por estudio de agudeza
visual, audiometria, electro, espirometria, iones, ecografia abdominopélvica y analisis de sangre
y orina con 12 parametros.
10,00 32,08 320,80
E28W080 h COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE OBRA
Coordinador de seguridad y salud en obra (Ingeniero, Ingeniero Técnico, Arquitecto o
Arquitecto Técnico), que cumpla las siguientes funciones: Coordinar la aplicaciéon de los
principios generales de prevencion y de seguridad al tomar las decisiones técnicas y de
organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a
desarrollarse simultdnea o sucesivamente y al estimar la duracién requerida para la ejecucidn de
estos distintos trabajos o fases de trabajo. Coordinar las actividades de la obra para garantizar

que los contratistas y, en su caso, los subcontratistas y los trabajadores autonomos apliquen de
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manera coherente y responsable los principios de la accién preventiva que se recogen en el
articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales durante la ejecucién de la obra y, en
particular, en las tareas o actividades a que se refiere el articulo 10 del Real Decreto 1627.
Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las o
modificaciones introducidas en el mismo. La direccion facultativa asumira esta funcién cuando ;
[}
no fuera necesaria la designacion de coordinador. Organizar la coordinacién de actividades §
empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales. Coordinar %
o
las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de trabajo. Adoptar g
=]
las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La _g
direccidon facultativa asumira esta funcion cuando no fuera necesaria la designacion de %_
coordinador. g
35,00 2.100,00 Q
3
TOTAL CAPITULO S.05 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD............coeermereemrrrereeeeeenens 2.604,52 € =
g
S
RESUMEN DE PRESUPUESTO UO;
(o]
1 INSTALACIONES DE BIENESTAR......ciccciitmuiiimniiieniciiniiisniiissiciississssssensassssnsns 1.954,41 € §
- . b4
2 SENALIZACION. .....cuiiiiiiueiiiiirneeiiiintnessssisssessssimssssssssisssssssstessssssssssssssssssssssssssssnns 628,35 € 'é
[{]
3 PROTECCIONES COLECTIVAS......ccccceiiiiiinnniiiieensssisiiessssssssssssssssiissssssssssssssssssssssans 2.447,49 € 8
4 PROTECCIONES INDIVIDUALES.......cctciiiteniiinniiineiiiieiiieniiinimescmsssissssssissssssnns 733,97 € E
n
5 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD.......ccccccetttmmmniiniirnnniinimmmsssisimsssssssimssssssssssasssssss 2.604,52 € ©
S
—
—
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 9.368,74 € g
K]
El presupuesto de Seguridad y Salud asciende a NUEVE MIL TRESCIENTOS SESENTA Y OCHO &
o
EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS (#9.368,74 €#) + IVA %
Q
Albacete, Enero de 2024 S
c
2
8
[}
o
e]
s
NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. '2
5
Amando Navarro Gonzélez. g
“é"x COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS é
5} E INGENIEROS TECNICOS Ing. Tec. Industrial.
¥ INDUSTRIALES DE ALBACETE
N°.Colegiado: 1162 NAVARRO GONZALEZ, Colegiado n% 1162
AMANDO
FECHA: 30/01/2024 N°VISADO: 240220 COlTl ALBACETE (ESPANA)
VISADO
NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
PASEO SIMON ABRIL, 17 ENTR CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
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DOCUMENTO N24.- FICHAS

DOCUMENTO PARA CONTROL DE EQUIFOS Y MAGQUINARIA DE TRABAJO

Empresa:

MATERIAL N

DBSERVACIONES

de 2.00___

Fdo. Empresa subcontratista

Firma y sello

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENTR CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com
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JUSTIFICANTE DE LA RECEPCION DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Empresa:

Obra:

D.

, con DUNLL:

Dispone de los equipos de proteccion individual abajo relacionados, habiendo sido
formado e informado acerca de su modo de utilizacidn yo mantenimiento.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

OBSERVACIONES

QUEDA ADVERTIDO EXPRESAMENTE DE LA OBLIGACION DE SU USD COMN LA
FINALIDAD DE EVITAR RIESGOS PROFESIOMNALES

En a de

de 2.00

Fdo. El trabajador

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
PASEO SIMON ABRIL, 17 ENTR CP 02001, Albacete.

Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com
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NOTIFICACION DE IRREGULARIDADES

Empresa:

ALCBACETE

30/01/2024

240220

Obra:

‘@‘ COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS
{ﬁ' E INGENIEROS TECNICOS
x' INDUSTRIALES DE ALBACETE

Ne.Colegiado: 1162 NAVARRO GONZALEZ,
AMANDO

FECHA: 30/01/2024 | N°VISADO: 240220

VISADQO

Albacete, Enero de 2024

¥

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L.
Amando Navarro Gonzalez.
Ing. Tec. Industrial.

Colegiado n2 1162 COITI ALBACETE (ESPANA).

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENTR CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com
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DOCUMENTO N25.- PLANOS

DOCUMENTO N295.- PLANOS
1. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

2. DETALLE DE INSTALACIONES DE BIENESTAR E HIGIENE

3. SEGURIDAD EN EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS

4. UTILIZACION DE GRUA HIDRAULICA SOBRE CAMION

5. SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS Y L.A.T

6. SEGURIDAD EN ESCALERAS
7. SEGURIDAD EN ANDAMIOS Y BORRIQUETAS
8. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

9. SENALIZACION |

10. SENALIZACION 11

@ COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS
5} E INGENIEROS TECNICOS

s

¥ INDUSTRIALES DE ALBACETE

N°.Colegiado: 1162 NAVARRO GONZALEZ,
AMANDO

FECHA: 30/01/2024 | NeVISADO: 240220

VISADO

Albacete, Enero de 2024

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L.
Amando Navarro Gonzalez.

Ing. Tec. Industrial.

Colegiado n? 1162

COITI ALBACETE (ESPANA).
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g
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DUMPER HORMIGONADO POR VERTIDO DIRECTO PROTECCIONES EN ZANUJAS, HUECOS Y ABERTURAS coclm
@ |
EN ZANJAS O CIMENTACIONES o
PORTICO ANTIVUELCO :'wf‘\ g
o
ALBACETE
D S 240220
EN TERRENO
| | ARENOSO
- O O
i CALZ0 2
b S
T S
CONJUNTO AR 8
D=H EN TERRENO ARENOSO g’
D 3]
g
CARRETILLA PORTAPANELES 2
()
.\Q._
CABINA DE PROTECCION E
5
k)
o
S
@
>
[a)
)
o
3
TABLON 250x75 )
2
ATADO DE TABLONES E
o
>
[{e]
o)
O
k=
%
DETALLE DE CALZO EN HUECOS Y ABERTURAS DETALLE PASARELA PEATONES §)
N
LOS VEHICULOS QUE NQO TENGAN CABINA CUBIERTA PARA EL CONDUCTOR, g
DEBERAN SER PROVISTOS DE PORTICO DE SEGURIDAD PARA CASO DE VUELCO. o
(ART. 124 0.G.S.M.) °
he)
8
g
38
PRECAUCIONES EN LAS EXCAVACIONES ©
£
3
c
BARMIDLLA DE SEQURDAD *e
SR 8
(]
f— VAGUDO DE SECURDAD -8
3
>
o)
c
(O]
£
=
8
[a)]
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PROYECTO:
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VERSION VERSION
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4 cogm
3 @ |
e S
% Posibles zonas de aplastamiento :g;\ §
Cuerpo ‘Pierna [ Pie l Brazo Mano Dedo )h:&‘ %
500 mm ‘ 180 mm | 120 mm 100 mm 25 mm ALBACETH
240220
| =
1 \ -
o A i
N —
=
5 g
9
3
S
Drﬂum Dmox-z f g
w (cm) (cm) g =
<1 70 300 £ 3
- kel
112 300 i S
5] @2
6 112 300 ﬁ g K 3
10 115 300 W"-é ::j é
15 116 300 i =
20 122 300 T P
30 132 300 o] 2
[ \ 8
45 148 300 =
66 170 300 é
110 210 500 3
132 330 500 7
220 40 500 3
‘\ 380 540 700 2
S
— 2
U, Tension nominal de la instalacion (kV). S
D.ron; Distancia hasta el limite exterior de la zona de proxi- o
midad cuando resulte posible delimitar con preci- <
sién la zona de trabajo y controlar que ésta no se a
sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm). O
Doy, Distancia hasta el limite exterior de la zona de proxi- S
midad cuando no resulte posible delimitar con pre- :'c
cision la zona de trabajo y controlar que ésta no se >
sobrepasa durante la realizacién del mismo (cm). _8
%
38
. . . . B
1.- Operaciones de Carga. Limites de posicion del brazo de carga. E
2.- Delimitacién de la zona de trabajo. &
. . . S
3.- Distancias de seguridad. 5
4.- Zonas de aplastamiento. 3
5.- Distancia a lineas eléctricas aéreas. 8
6.- Contacto con lineas eléctricas aéreas. 2
ey, e
7.- Sujecién de cargas. =
8.- Centro de gravedad de la carga. g
s o
9.- Plegado seguro de la grua. Q
10.- Retraccion de los gatos.
11.- Limites de aseguramiento de los estabilizadores.
12.- Brazo de la carga.
13.- Control de altura.
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PARTICULAR (CPM Y LSMT) ZAFRA 2 1/1 0
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CENTRO (®)  arwaro 54 COGITI
"TRANSFORMACION
PORTICO DE BALIZAMIENTO DE LINEAS o [mmeTT INSTALACION DE GRUPOS ELECTROGENOS -
CLCTRICAS ALREAS = ARQUETA DE PUESTA A TIERRA w
oo ELECTRODO DE PICA VERTICAL §
@ ESQUEMA DE UNA INSTALACION CONECTADA A UN GRUPO ELECTROGENO :1
EN ESTRELLA. RESISTENCIA DE TIERRA R=80 Ohmios g
RESISTIVIDAD DEL TERRENO r = 100 Ohmios ®
A) CON CENTRO A TIERRA. _ ALBACETH
240220
CUADRO GENERAL DE [OBRA  (esauema Tipa) — STRENEN
®
(O] F. [0 —
AUTOMATICO DIFERENCIAL
B HBRADS BE'0 s 42 sec.
GRUPD ELEGTROGEN 0 cm
olele ole M .
3 I I R | i 5
@ IHLW I B) CON EL HILO DE TIERRA DEL CUADRQO DISTRIBUIDOR ! TUBO DE ACERO GALVANIZADO DE 40 mmz DE SECCION %
) 2 LINEA PRINCIPAL DE TIERRA, CON HILO DE COBRE DE 35 mm2 DE SECCION Q
© Cunor 3 ZONA EXCAVADA 8
—_— r r —- DSTRIBIOON 4 SOLDADURA DE COBRE DE ALTO PODER DE FUSION -~ T
® fo el @ iy 5 RELLENO DE TIERRAS s
— B B 6 ELECTRODO DE COBRE O DE ACERO GALVANIZADQ. ¢= 0,15 mm?2 D
@ I Y 7 BASE DE MORTERO 8
PERFIL el @ HER 8 FABRICA DE LADRILLO MACIZO g
LA J_ e 9 TAPA DE HORMIGON ARMADO ARMADURA # 6x6. ¢ 6 mm? ARQUETA DE 30x30x30 S
- . ©
Q] A H = PASO LIBRE ALZADO R%]
S
Lot S = SENAL DE ALTURA @ T ELHLD 0E PUESTA A TIRRA NO SE PASARA POR EL INTERRUFTOR 2
I A MAXIMA + =
o
u 1 L] £
L ® =
— LOS GRUPOS ELECTROGENOS TENDRAN EL NEUTRO ACCESIBLE Y )
H CON POSIBILIDAD DE SER DISTRIBUIDO. o)
LEYENDA ~ EL NEUTRO ESTARA CONECTADO A TIERRA ANTES DEL DIFERENCIAL. <
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