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1. Resumen del Proyecto

Se pretende realizar un estudio técnico econémico para encontrar la solucién 6ptima para el

suministro de energia eléctrica de una nave industrial en la Mata de Morella. Las necesidades

energéticas de la nave seran las siguientes:

Tabla 1. Necesidades energéticas de la industria

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Datos de la industria

Promotor Monserrat Castel S.L.
Objetivo Suministro eléctrico a nave industrial
Coordenadas Huso UTM: 30; X: 730.632,97; Y:4.500.051,16

Referencia catastral

12075A003002910000MI

Actividad principal

Almacén de la empresa y oficina técnica y

administrativa

Necesidades de suministro eléctrico

Potencia maxima necesaria 40 kW
Consumo diario de la nave 37 KWh
Tension 400V
Frecuencia de red 50 Hz

Para conseguir estas condiciones técnicas se va a estudiar dos opciones:

A. Linea aérea de baja tension desde el poligono 3 parcela 291 hasta el poligono 3 parcela

284.

B. Instalacion fotovoltaica aislada de 36 kWp y 30 kW nominales con 120,6 kWh de

acumulacion.
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2. Objeto

Monserrat Castel S.L. es una compania dedicada a los montajes eléctricos de todo tipo,
domésticos e industriales. Ademas, desde 2019 se dedica también a las instalaciones de energias

renovables para autoconsumo, redaccién de proyectos industriales y estudios técnicos.

Actualmente la sede de la empresa esta ubicada en la calle Barranco, 16 dentro del casco urbano
del municipio de la Mata. La empresa con mas de 20 empleados dispone actualmente de 5
almacenes diferentes y 2 oficinas. Para minimizar el coste de mantenimiento de tantas sedes,
sumado a la dificil tarea de organizaciéon que conlleva la cantidad de almacenes y oficinas a
gestionar. La sociedad ha decidido construir una nave industrial en las afueras de la localidad que

disponga de un buen acceso y suficiente espacio para servir de almacén y oficina unicos.

En este proyecto se pretende estudiar la mejor opcion para suministrar de energia eléctrica dicha
nave industrial. El estudio contemplara dos soluciones, por un lado, la conexion a la red de
Maestrazgo distribucion mediante una linea eléctrica de baja tension y, por otro lado, una solucion
aislada de red, la instalaciéon de paneles solares y baterias capaces de abastecer las necesidades

eléctricas de la industria.

3. Alcance

En este proyecto se pretende concluir cual es la opcidn mas viable en términos técnico-
economicos para suministrar de energia eléctrica a la industria. La energia generada por el mismo
sera aprovechada por la empresa promotora del proyecto. Si se decide la opcion de la linea
eléctrica de baja tension la energia para abastecer la industria se extraera de la red de la

compania distribuidora Maestrazgo Distribucion S.L.U.

Para conseguir los objetivos que pretende este proyecto, el procedimiento a seguir es el que se

explica a continuacion:

« Se consultara a la promotora, las necesidades energéticas de las que precisara la nave

industrial.
Para la opcion de la LEBT:

i) Se consultara a la compadia distribuidora el punto de conexidbn mas cercano en baja

tension para obtener la potencia de acceso requerida.

i) Se disefara la planta y el perfil de la linea.
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iii) Se calculara el tipo de cable para realizar dicha linea eléctrica, teniendo en cuenta la

potencia necesaria por la industria y la caida de tension ocasionada por la distancia.

iv) Se seleccionaran los apoyos necesarios para soportar los esfuerzos provocados por el

peso del cable y las condiciones climatoldgicas.

v) Se elaborarda una medicion de materiales y un presupuesto total, que reflejaran la

inversion econémica necesaria para llevar a cabo el proyecto.

vi) Se disefiaran planos de la instalacion de la LEBT que ayudaran a la comprension del

proyecto.

Para la opcion de la instalacion fotovoltaica aislada:

vii) Se obtendran los datos de irradiancia desde la herramienta online PVGIS.
viii) Se dimensionara el almacenamiento necesario.

ix) Se dimensionara la instalacion solar fotovoltaica necesaria para abastecer en las horas
de sol a la industria ademas de ser capaz de cargar las baterias para el consumo

nocturno.

X) Se seleccionaran todos los equipos que conformaran la instalacién: paneles

fotovoltaicos, inversores de corriente, baterias, contadores, protecciones y cableado.
xi) Se determinara la disposicién de los paneles y el niumero de estos a colocar,

xii) Se elaborara una medicion de materiales y un presupuesto econdémico total, que

reflejaran la inversion necesaria para llevar a cabo el proyecto.

xiii)Se disefiaran planos de la instalacion fotovoltaica que ayudaran a la comprension del

proyecto.
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4. Localizacion

La empresa de servicios se encuentra situada en el municipio de la Mata, provincia de Castellon.
Concretamente se localiza la calle Barranco 16. La instalacion se pretende realizar en el poligono
3 parcela 291 de la misma localidad. La referencia catastral es 12075A003002910000MI.

)

llustracion 1. Localizacion — Futura nave industrial

5. Promotor

El promotor es:

Monserrat Castel S.L.
CIF: B12441747

Direccion: Calle Barranco, 16
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6.

Legislacion y normativa aplicable

La instalacion objeto de este proyecto se realizara de conformidad con las diferentes

disposiciones legales, reglamentos y otras normativas vigentes, asi como normas técnicas

particulares de cada edificio y de la compania eléctrica distribuidora de la zona, en este caso

Maestrazgo Distribucién S.L. A continuacién, se enumeran las mas importantes:

RD244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y

economicas de las modalidades de autoconsumo de energia eléctrica.

RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia

eléctrica.

RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension.

RD 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia

eléctrica a partir de fuentes de energias renovables, cogeneracion y residuos.

RD 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con

autoconsumo y de produccion con autoconsumo.
RD 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Directivas Europeas de Compatibilidad Electromagnética 2004/108/CE y Directiva Europea
de Baja Tension 2006/95/CE"

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. RD 842/2002 de 2 de agosto de 2002.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.

Se sigue todo lo dispuesto en el documento MT 2.41.20 proyecto tipo red aérea trenzada de

baja tension de Maestrazgo Distribucion Eléctrica S.L.U.
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7. Estudio de consumo

Antes de empezar a analizar las opciones que se indican en los apartados anteriores se debera

conocer las necesidades exactas de la industria, para asi hacer un calculo éptimo de las mismas.

Este apartado se centra en el consumo que tendra la futura nave de Monserrat Castel S.L. a partir

de éste, se desarrollaran el resto de los estudios y calculos técnico-econdmicos.

Para poder saber exactamente qué consumo tendra la nave industrial se le ha pedido a la

promotora que especifique todos los elementos fijos que tengan consumo eléctrico ademas de su

potencia y las horas de uso.

Los datos facilitados por la promotora son los siguientes.

Tabla 2. Estudio de consumos diarios de la nave industrial

Tipo Potencia Horas de uso Consumo
lluminacion 1 kW 8h 8 kWh
Climatizacion 5 kW 5h 15 kWh
Equipos informaticos 1 kW 8h 8 kWh
Cafeteria 1 kW 4 h 1 kWh
Maquinaria taller 10 kW 0,30 h 3 kWh
Puente grua 15 kW 0,20 h 2 kWh
TOTAL CONSUMO DIARIO 37 kWh

Segun indica el promotor se prevé que la cantidad de cargas que conecten a la vez nunca sera

mayor a 20 kW. Pues su elemento limitante es el puente grua, el cual se podra utilizar uno o dos

dias a la semana. Durante tiempos muy limitados.
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8. Alternativa A. Linea eléctrica de baja tensién

8.1. Resumen de la alternativa A

Tabla 3. Caracteristicas del proyecto alternativa A

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Titular

Monserrat Castel S.L.

Término municipal

La Mata

Situacion

Poligono 26 Parcela 178 la Mata (Castellon)
Poligono 26 Parcela 199 la Mata (Castellén)

Tensién nominal

0,400 kV

Longitud en metros

218,41 m

Tipo y seccion de conductores

Conductor: RZ 3x95/54,6 Al
Los conductores de la acometida del abonado seran de
4x10 Cu

Tipo de apoyos

Presilla

Numero de apoyos

6

Punto de entronque

Poligono 3 Parcela 291, la Mata (Castellon)

Final de linea

Poligono 3 Parcela 284, la Mata (Castellon)

Presupuesto

40.241,40 €

llustracion 2. Perfil de la linea propuesta
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8.2. Emplazamiento, categoria y zona

De acuerdo con el plano de situacion, la traza de la linea empieza en el poligono 3 parcela 284 y
finaliza en el poligono 3 y la parcela 291 de la Mata. La linea transcurre por poligono 3 parcelas:
284, 290, y 291 correspondientes al poligono ya citado. La tension nominal de la linea es trifasica
a 0,400 KV. El proyecto consiste en la ejecucién de un tramo de la red aérea cuya altura al nivel
del mar es de 800m por lo que la linea se encuentra en ZONA B (Segun el ITC BT-06). En el

proyecto no se contempla la ejecucién de ningun tramo subterraneo.

8.3. Descripcion del trazado

En la siguiente imagen se muestra el trazado de la linea propuesta con los distintos apoyos.

llustracion 3. Planta linea eléctrica BT propuesta
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8.3.1. Provincias y términos municipales afectados

La linea transcurre integramente por el término municipal de La Mata.

8.3.2. Origen de la linea

a) Caja general de proteccion

En el centro de transformacién de donde parte la linea se colocara una caja CPM2 con
protecciones por fusibles y pletina de neutro de la que partira (Previo paso por contador)

la linea aérea hacia la nave.

b) Contador de energia

Contador de energia eléctrica colocado en cabecera de la linea, es decir, la linea con su

mantenimiento, pérdidas, etc. Correran a cargo del propietario de la nave.

c) Primer apoyo

El origen se encuentra en un centro de transformacion para una planta generadora de
energia solar, ubicado en el poligono 3 parcela 284 de La Mata (Castellén). La linea
saldra de la fachada de la caseta del centro de transformacioén a un apoyo metalico tipo
presilla P750/10.

8.3.3. Punto final

El punto final de la linea sera el apoyo metalico tipo presilla P750/10, situado en el poligono 3
parcela 284 de la Mata (Castellén) en el que se instalara una CGP (Esquema 11, tal y como pide

Maestrazgo Distribucién) y una CPM2.

8.3.4. Longitud de la linea

La linea es aérea en su totalidad y consta de 271 metros los cuales transcurren integramente por

el término municipal de la Mata (Castellon).

8.3.5. Relaciones de cruzamientos paralelismos y paso por
zonas

Entre los apoyos uno y dos cruzamos por encima de un camino, con una altura minima de

seguridad de 5,5 metros por encima de los 4 metros y por lo tanto cumpliendo con el RBT. Por
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ultimo, entre el apoyo dos y tres se pasa junto a un arbol, siendo la distancia superior a 0,2m y

cumpliendo asi el RBT.

8.4. Potencia a transportar, destino y uso de la energia

El conductor trenzado tipo RZ95/54,6 Al con neutro fiador tiene una capacidad de 230 A segun

UNE20460-5-523:2004. La potencia maxima a transportar, por limite térmico es de:

P=+3-U-TI-cosq = v3-0,4-169-0,9 = 143,41kW

El uso de la energia esta destinado, en este caso, al suministro de baja tensién a una instalacion

cuya potencia demandad es de 20 kW. Por lo tanto, la demanda de potencia quedara cubierta.

8.5. Descripcion de la instalacion (Alternativa A)

a) Caracteristicas de la linea

El proyecto consiste en la realizacion de una linea aérea de baja tension trifasica de

400V, en dicha linea se instalaran tres apoyos, siendo dos de ellos de final de linea y

uno de alineacioén. El conductor a emplear sera un trenzado tipo RZ 3x 95/54,6 Alm.

Los apoyos para instalar seran del tipo:

Tabla 4. Clasificacion de los apoyos a instalar

N° Tipo Esfuerzo Altura Modelo

1 Presilla metalica 750 12 P-750/12
2 Presilla metalica 750 12 P-400/12
3 Presilla metalica 400 14 P-400/14
4 Presilla metalica 400 16 P-400/16
5 Presilla metalica 400. 12 P-1250/12
6 Presilla metalica 750 12 P-750/12
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b) Materiales

¢ Conductores

Tabla 5. Caracteristicas cable alternativa A.

Tipo RZ 3x95/54,6 Al
Conductor Aluminio

Seccioén 3x95/54,6

Diametro 39,8 mm

Peso 1236 Kg/Km

Radio de curvatura 240 mm

Intensidad maxima a

40°C 230 A

Aislamiento Polietileno reticulado
Tension 0,6/1kV

e Aislamiento

El aislamiento de los conductores sera con polietileno reticulado de color negro para

una tension de 0,6/1kV.

llustracion 4. Cable trenzado con neutro fiador 3x95/54,6
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e Apoyos

La linea contara con 6 apoyos metalicos tipo presilla. Se describen anteriormente en
la tabla 4.

=F

llustracion 5. Apoyo metdlico tipo presilla
o Herraje y accesorios

En el tendido de los conductores se emplearan abrazaderas apropiadas al

conductor. En este caso se emplearan los siguientes herrajes:

Soportes de palomilla. Sera un soporte en forma de “U”.

Palomilla APA

Grapa de amarre PA-54,6/2000 de 2000kg de esfuerzo para fiador de 54,6 Almelec.

Grapa de suspension PA-1500 con resistencia a la traccion 1200 daN y resistencia al

deslizamiento de 300daN.

A continuacion, se muestran ejemplos de tipos de herrajes para fijar o apoyar los

cables a los apoyos de presilla.
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llustracion 6. Soporte para presilla de suspension

8 Fijacion mediante 2 pernos @146 16 mm o 2

/ fiejes 20 x0,7 mm

—

Neutro Almelec de 54,6 6 70 mm®

llustracion 7. Soporte para presilla amarre (Final de linea u origen de linea)

Fijacion mediante 2 pernos
6 2 flejes 20 x 0,7 mm.

Neutro Almelec de 54,6 6
70 mm?.

llustracion 8. Soporte para presilla en dngulo (Doble amarre)
e Tomas de tierra

El apoyo proyectado se unira a tierra a través de un conductor del tipo RVK 1 x 50
Cu. Este conductor se unira al apoyo por medio de una grapa y quedara entubado
todo el tramo que sobresalga del macizo de hormigdén. Cada toma de tierra estara
formada por una piqueta unida por un conductor de cobre aislado de 50 mm2 de

seccion. La piqueta se dispondra en el fondo del hoyo.

En terrenos de gran resistividad, se aumentara el nimero de piquetas o bien se
tratara el terreno por medios quimicos para que la resistencia de la toma de tierra no

supere los 20 ohmios.
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o Medida de senalizacion de seguridad

En el apoyo se instalara una placa de peligro de muerte.

Alta tension
Peligro de muerte

llustracion 9. Placa peligro de muerte a colocar en los apoyos

8.6. Cimentacion

Las cimentaciones de los apoyos estaran constituidas por mono bloques de hormigén, habiéndose
verificado al vuelco por la formula de Sulzberger con coeficiente de seguridad de 1,5.

De la ficha técnica del fabricante se extraen los valores minimos de dichas cimentaciones.

Tabla 6. Cimentaciones de los apoyos

CIMENTACIONES
N° de .
Apoyo Calidad terreno Altura (m) Ancho (m) Volumen (m?3)

apoyo

1 P750/12 Normal 1,74 0,82 1,17

2 P750/12 Normal 1,74 0,82 1,17

3 P400/14 Normal 1,5 0,89 1,19

4 P400/16 Normal 1,52 0,96 1,4

5 P750/12 Normal 1,74 0,82 1,17

6 P750/12 Normal 1,74 0,82 1,17
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8.7. Puesta a tierra

Se pondran a tierra todos los apoyos de la linea, colocando cuatro piquetas de cobre (Una a cada
esquina del agujero de la cimentacion) y uniéndolas entre si con un conductor desnudo de cobre.

Se utilizara un cable con seccién de 50 mm?, recubrimiento de PVC vy los electrodos seran de 1,5

m.

— \ Conductor de tierra
Conexion entre el conductor de tierra y el
electrodo

Electrodo de puesta a tierra

llustracion 10. Esquema electrodo de puesta a tierra

8.8. Presupuesto

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE

A OBRA CIVIL 2.280,00 £
B APOYOS METALICOS Y HERRAJES 8.715,30 €
C CIMENTACIONES 3.521,00 €
D CABLEADO Y TENDIDO 7.187,65 €
E PROTECCIONES Y PUESTAS A TIERRA 3.104,48 €
F GESTION DE RESIDUOS 1.052,00 €
G SEGURIDAD Y SALUD 505,00 £
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 26.365,43 £
13% de gastos generales 3.427,51€
6% de benefico industrial 1.581,93 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC = PEM + GG + Bl) 31.374,86 £
21% de IVA 6.588,72 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA CON IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 37.963,58 £
Redaccién de proyecto y direccion de obra (4%) 1.254,99 £
Redaccién de estudio de seguridad vy salud y director de seguridad y salud (2%) 627,50 €
HONORARIOS TECNICOS 1.882,49 £
21% de IVA 395,32 €
HONORARIOS TECNICOS + IVA 2.277,81€
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA + HONORARIOS TECNICOS 33.257,35€
21% de IVA 6.984,04 £
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA + HONORARIOS TECNICOS + IVA 40.241,40€
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9. Alternativa B. Instalacion fotovoltaica
aislada

9.1. Resumen de la alternativa B

Tabla 7. Tabla resumen alternativa B

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
Titular Monserrat Castel S.L.
Término municipal La Mata
Situacion Poligono 26 Parcela 199 la Mata (Castellon)
Tension nominal 0,400 kV
Potencia instalada 27 kWp
Potencia de inversor 30kW
Acumulacion 54,4kWh
Tipo de estructura Coplanar sobre tejado de panel sandwich
Tipo de panel Monocristalino 144C PERC 500Wp
Tipo de Bateria lones de litio
Presupuesto 160.446,06 €

Como curiosidad se observa que en todo momento se esta hablando de una potencia necesaria de
20kW y de un consumo diario de 50kWh. Lo ideal es disponer de 3 dias de autonomia por posibles
dias nublados, de nieve o fallo de la carga del sistema. Esta acumulacién deberia de ser de
150kWh y su instalacion de generacion para cumplir con una ratio de carga de 2 deberia de ser de
unos 75kW. Esto incrementaria mucho el coste de la instalacion, se decide reducir un poco la
autonomia de la instalacion a 2,5 dias, la ratio de carga a 3,5 y se colocara un grupo electrégeno
de emergencia de 30 kVA para momentos puntuales en los que el SOC (State of Charge) de la

bateria sea inferior al 20%.
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9.2. Emplazamiento

La instalacion estara ubicada en el poligono 3 y la parcela 291 de la Mata. El proyecto consiste en
una instalacién solar sobre cubierta de panel sandwich, la altura al nivel del mar es de 800m por lo
que la linea se encuentra en ZONA B (Segun el ITC BT-06). Esto influird en que se trata de una
zona con posible precipitacién por nieve, la nieve es muy desfavorable en los sistemas
fotovoltaicos porque tapa total o parcialmente los paneles afectando notablemente a su produccién.
Es por esto que es conveniente idear algun sistema para quitar la nieve de la superficie de los

paneles con la maxima brevedad posible.

La zona donde esta situada la instalacion es una zona rural, es por esto que se va a procurar una

instalacién coplanar, para evitar en la medida de lo posible el impacto visual sobre la zona.

9.3. Descripcion de la instalacion (Alternativa B)

9.3.1. Esquema de la instalacion

Se trata de un sistema fotovoltaico aislado, por lo tanto, no estara conectado a la red eléctrica. Para
poder ser totalmente auténomo se deberan colocar baterias para poder abastecer la industria en
los dias nublados y en el consumo nocturno. Para asegurarse del correcto funcionamiento del
sistema y tener la certeza de que siempre se dispondra de suministro de energia eléctrica se

colocara un grupo electrogeno de apoyo.
Normalmente este tipo de instalacion esta compuesta por:
a. Campo de paneles fotovoltaico, encargado de producir la energia.

b. Inversor-cargador, encargado de crear la red, cargar baterias, descargar baterias y

arrancar el grupo electrégeno en caso de bajo nivel de bateria.

c. Inversor de red, encargado de inyectar a la red creada por el inversor cargador la

generacion fotovoltaica.

d. Grupo electrégeno, encargado de suministrar la red cuando la bateria esta baja, sera

capaz también de cargar baterias.

MEMORIA



A continuacién, se muestra un esquema de la instalacion propuesta:

ESQUEMA INSTALACION AISLADA

Generador FV Inversor de red Consumo industria

Baterias Inversor Grupo electrégeno
Cargador

llustracion 11. Esquema instalacion solar aislada

Se va a disefiar una instalaciéon de 40 kW nominales aislada. Para ello se van a colocar 90 paneles
solares de 500W, consiguiendo asi que la instalacién cuente con 45,00 kWp instalados. Se
instalaran dos inversores de 40 kW y el cuadro general de protecciones se instalara dentro de la

nave principal.
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9.3.2. Panel fotovoltaico

Las celdas solares o fotovoltaicas son pequefias células hechas de materiales semiconductores,
como el silicio cristalino o el arseniuro de galio, que pueden comportarse como conductores de
electricidad. Cuando quedan expuestas directamente a la luz, la energia solar hace que se muevan
los electrones de la parte de la celda cargada negativamente hacia la parte cargada positivamente,

generando asi corriente eléctrica.

Un panel fotovoltaico estd compuesto por varias de estas células (36, 60 y 72 células
habitualmente), que unidas entre si son capaces de producir energia eléctrica de una determinada

potencia y corriente continua a partir de la energia que proporciona el Sol.

Las células mas usadas en la actualidad para la conversion de la radiacién solar en energia
eléctrica son las de silicio. Este material es capaz de que sus electrones se muevan y generen un

potencial eléctrico con una intensidad proporcional a la radiacion incidente sobre el panel.

Existen principalmente dos tipos de paneles que usan el silicio como base para la transformacién

de la energia solar en eléctrica:

o Paneles monocristalinos: En este tipo de panel, los atomos estan perfectamente

ordenados formando un Unico cristal.

¢ Paneles policristalinos: Son paneles formados por agrupaciones de pequeios cristales

donde el grado de ordenacioén en el conjunto es légicamente inferior a los anteriores.

Respecto al rendimiento de los dos tipos de paneles, los monocristalinos presentan rendimientos
de entre un 17% y 23%, mientras que en los paneles policristalinos el rendimiento se situa entre un
14% y un 18%.

A nivel econdmico, los paneles monocristalinos, suelen ser mas caros que los policristalinos debido

a su mejor rendimiento.

Actualmente el panel mas utilizado es el monocristalino debido a su mayor eficiencia y a la gran
apuesta que ha hecho el mercado en estos paneles durante los ultimos afios. Actualmente se
utilizan paneles monocristalinos, de célula partida de potencias entre 450W y 560W. De las
potencias especificadas, los de menos potencia se utilizan para residencial y los de mas potencia

para grandes centrales generadoras.

En concreto, se decide colocar paneles monocristalinos de célula partida tipo PERC. Este tipo de
panel incorpora una lamina en la cara posterior de la célula que por un lado permite una mayor
captacion de la luz solar, y por otro, una mayor captacion de electrones. De esta forma se consigue

una mayor corriente y, en consecuencia, mayor potencia. Ademas, permite un mejor
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aprovechamiento de la luz recibida, ya que si una zona del panel esta sombreada, no afecta a la

produccién del resto de las células, evitando errores en cadena y aumentando el rendimiento.

El panel que se instalara sera el panel TKA500W-156M de Tenka Solar con 500W de potencia por

panel. Los detalles del panel se pueden encontrar en la ficha técnica adjunta en los Anexos.

llustracion 12 Panel Tenka Solar TKA500W - 156 M.

Los paneles fotovoltaicos producen corriente continua a una determinada tension, en este caso se
trata de una instalacién de 90 placas, en concreto 45kW pico con dos inversores de 40kW. Estas

placas estaran dispuestas en 5 series de 18 paneles. Todas ellas con orientacion sud.

Teniendo en cuenta que el voltaje en circuito abierto de cada panel es de 53,36V, y la tension a
potencia maxima es de 43,88V se obtendran como maximo 960,48V de tensidén por cada string.
Para este calculo se ha tenido en cuenta que la maxima tensién por entrada MPPT del inversor es

de 1000V y que los paneles soportan como maximo una tension de 1500V.

La corriente de cortocircuito maxima que pueden producir estos paneles es de 12,22A, con una
intensidad nominal de 11,36A. Si se tiene en consideracién que el amperaje en cortocircuito
maximo a conectar es de 25A por cada una de las entradas MPPT, el maximo amperaje que puede
llegar a circular por las entradas MPPT en este caso es de 24,44A, con lo cual no existira ningun

problema en el dimensionamiento de la red fotovoltaica.
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9.3.3. Estructura

La estructura que se pretende utilizar en este caso es la denominada como estructura coplanar en forma de
microrrail. Esta estructura se agarra al panel sdndwich de la cubierta mediante tornillos autorroscantes para
metal.

llustracion 13. Tornillo fijacion estructura microrrail

La estructura de microrrail consta de pequeiias piezas de 180mm de longitud y 50mm de ancho que es
donde se agarraran los presores para sujetar los paneles solares. Este microrrail se colocara en la greca tal y
como se ve en la imagen posterior.

llustracion 14. Microrrail sobre greca

Este microrrail vendra pretaladrado y con una capa de neopreno para evitar que se filtre agua en las juntas.

llustracion 15. Microrrail 180mm pretaladrado
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9.3.4. Inversor

La funcion del inversor de conexion a red es transformar la corriente continua proveniente del
campo solar en corriente alterna. Es un equipo electrénico, capaz de inyectar energia a la red

existente, a su vez si la red cae el inversor se para por seguridad.

Los inversores a utilizar dispondran de 2 MPPT. Se conoce como MPPT (Maximum Power Point
Tracker). Esta tecnologia se basa en el calculo de potencia maxima que se puede entregar a red

en cada instante en funcién de la radiacion que estan obteniendo las placas en ese momento.

En el proyecto se utilizan dos inversores trifasicos de la marca Riello, en concreto el RS 20.0 T en
los anexos se puede ver la ficha técnica de los mismos. Estos inversores trifasicos tienen una

eficiencia maxima del 98,2% y una eficiencia europea de 97,7%.

llustracion 16 Inversor RIELLO RS20 T

Hay que destacar que el fabricante del inversor ofrece una monitorizacién a tiempo real y en
periodos pasados de cada una de sus entradas MPPT, lo cual sera beneficioso para conocer
exactamente como se comporta el sistema en cada momento y poder prevenir o localizar fallos del

sistema en un futuro.
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9.3.5. Baterias

Para poder almacenar el excedente de energia producido por los paneles solares, se va a instalar
un sistema de almacenamiento de 120,60 kWh. Este sistema consistira en un inversor Riello
conectado a la red eléctrica, a la produccion de los paneles solares fotovoltaicos y al banco de

baterias, tal y como se puede ver en las siguientes ilustraciones.

En caso de que la producciéon de los paneles fotovoltaicos no sea suficiente para abastecer a los

consumos, se podra obtener energia desde el banco de baterias.

Yomenl] | —

i~ -— ,'/_.’ T i~
— ' ~ N J ~

llustracion 17. Esquema conexion baterias, inversor, PV y HBS

Finalmente, en caso de no tener produccion del generador solar y tampoco disponer de energia
almacenada en el banco de baterias se podra alimentar a los consumos directamente desde el

grupo electrégeno.

El modelo en cuestion que se instalara sera el Riello Sirio HBS 40kVA, se puede encontrar la ficha

técnica del producto en los Anexos.
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llustracion 18. Hybrid battery storage 40kVA

Ademas, se instalara un banco de baterias Cegasa de 120,60 kWh de capacidad. Se trata
concretamente de los mdédulos eBick 280 pro de Cegasa. Se instalaran en total nueve de estos
modulos. Cada uno de ellos incluye 15 celdas de tecnologia prismatica Litio-LFP, ademas de ser
modulares, facilmente instalables, y asegurar una vida util de entre 20 y 25 anos. Junto a estos
modulos se instalara un médulo de control y protecciones, que incorpora mediciones de corriente,
control de corte DC, y un médulo de comunicaciones para poder interactuar con el sistema y
conectarse al inversor.

llustracion 19. Bateria CEGASA E-BICK 280 PRO
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9.3.6. Cableado

Todos los componentes descritos anteriormente deben conectarse eléctricamente mediante cables

de conexion eléctrica y dispositivos de proteccidon. Se debe tener en cuenta que la red eléctrica del

sistema FV esta sujeta al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

Segun el REBT, la seccién mas baja del cable a utilizar depende de la intensidad maxima que

puede circular, de la caida de tensién maxima tolerada en la linea, de la longitud del conductor y

del metal conductor. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

2:1-L
S =

Donde:

k-U

e [: Eslaintensidad en A.

a) Cableado corriente continua

L: Es la longitud del cableado.

S: Es la seccidn del cable en mm

U: Es la caida de tension aceptable.

2

k: Es la conductividad del cable en m / (Q - mm?)

Tal y como se observa en los Planos del proyecto, los paneles fotovoltaicos se situaran

en tres filas de 18 paneles cada una en el interior de la nave industrial se dispondra de

un local acondicionado dénde llegara el cableado. Por lo tanto, se puede estimar que la

longitud maxima total de los cables sera de 100 metros de longitud, con lo cual el valor

de L es 100 metros. Cada uno de los strings de paneles solares va a ir cableados de

con la técnica de “salto de rana”, tal y como se puede ver en la siguiente ilustracion.

I =
— 3 NI

<>
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==

~2 1
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mod. 1 mod. 11 mod. 2 mod. 10

mod. 3
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mod. 8

mod. 5

llustracion 20. Cableado de paneles con la técnica de "salfo de rana”.

mod. 7

mod. 6
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Para este sistema se utilizaran cables disefiados especificamente para este tipo de instalaciones
(H1Z2Z2-K). Estos poseen una gran resistencia a impactos y a variacion de temperaturas, doble
aislamiento (Ambos aislamientos plasticos y libres de halégenos), flexibilidad, grado de proteccion
ADS8 sumergida, etc. Los cables se instalaran al aire libre, lo cual beneficiara su mantenimiento y

localizacion de posibles fallos en la red.

El tipo de cable sera unifilar de cobre, con el polo positivo con un recubrimiento plastico compuesto
por materiales libres de halégenos de color rojo y el negativo con recubrimiento negro, con la
finalidad de diferenciarlos y cumplir la normativa. La conductividad de un cable de cobre es de 58 m
/ (Q - mm2) a 20°C y si se tiene en cuenta que el cable se puede llegar a calentar a temperaturas

de hasta 90°C, su conductividad se reduce hasta los 44 m / (QQ - mm2).

La caida de tensidn maxima entre paneles solares e inversor sera de un 1,5%. Se escogera una

seccion comercial de 6 mm2.

Segun la norma UNE 20460-5-523:2004 del reglamento de baja tension, la seccién debe cumplir
con los criterios de caida de tensién y criterios de maxima tension admisible. por seccién,

resumidos en su tabla 52, adjunta en los anexos.

La conexion que se va a realizar entre los paneles y entre paneles e inversor se va a realizar
mediante conectores solares multicontacto. Vendran de serie tanto en los inversores como en los
paneles solares, se debera disponer para crear las conexiones entre inversor y panel. Su uso es
muy comun debido a su eficacia, facil conexién/desconexién y robustez del conector para evitar

que los cables terminen soltandose.

llustracion 21 Cable con conexion MC4.
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A continuacién, se muestra la tabla con las secciones utilizadas:

Tabla 8. Secciones cables DC

COMPROBACION DE LA SECCION DE CABLES DC

Datos Datos Férmulas
Icc serie 18 paneles: 11,88 A U=786,6 V Imax=P/Un*cosfi
k Cu=44

Icc 2 series en paralelo: 23,76 A

m/Q-mm?2(90°C)

e% = (P x LY/( K x S x UF )) x ( 100/UF )

Tramo | Seccion elegida 6mm Cosfi=1 e% = (2 (P xL)/(Kx S xUn))x(100/Un) | Cumple
Condicién térmica Caida de tensién
| max. Tipo | max. S Materi S e% o
CC (A) | cubierta | Cond (A) | (mm?) P (kW) | L(m) al (mm?2) | Parcial e% Total
Gon. solar| 41 gg |H12222-| 5, 6 o | 34 | cu | & | 037% | 037% sl
Prot. DC
ProtDC | o376 |H12222) 55 6 | 18 | 3 | cu | 6 | 007% | 044% S|
Inversor

b) Cableado corriente alterna

La distancia entre el inversor Riello y el embarrado de alterna sera minima,

aproximadamente unos 15 metros. Los cables seran unipolares, 3 fases, neutro y tierra,

de cobre recubierto de PVC, fijados sobre bandeja metalica (Tipo F).

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidén, en el ITC-BT-40 se pueden

producir caidas de tension entre el generador y la conexion a red de hasta el 1,5%.

Teniendo en cuenta este dato, se pueden llegar a producir pérdidas de hasta 6 Voltios.

llustracion 22. Seccion cable RV-K
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Las secciones decididas en corriente alterna se muestran en la proxima tabla:

Tabla 9 Cableado de la instalacion.

COMPROBACION DE LA SECCION DE CABLES AC
Datos Datos Formulas
I max inversor 1/2 : 32,3 A U=400V Imax=P/Un*cosfi
k Cu=47 €% = ((PxL)/(KxSxUF))x(
I max HBS 40 : 64,6 A m/Q-mm2(70°C) | 100/UF )
e% =2 ((PxL)(KxSxUn))x(
Tramo I max Gen. Diesel: 54,5 A Cosfi=0,9 100/Un) Cumple
Condicion térmica Caida de tensién
| max. Tipo | max. S Mat. o
(A) cubierta | Cond (A) | (mm2) P (kW) | L (m) Conductor S (mm2) e%
Inversor 1/2
- 32,3 RV-K 54 10 20 5 Cu 10 0,13% Sl
Embarrado
HBS
R 64,6 RV-K 95 25 40 7 Cu 16 0,23% Sl
Embarrado
Gen. Diesel
R 54,5 RV-K 73 16 30 10 Cu 16 0,25% Sl
Embarrado

9.3.7. Protecciones

Para calcular las protecciones de la instalacion, se realizara un calculo individual para cada uno de
los circuitos que componen la instalacion, teniendo en cuenta si son tramos de corriente continua o
corriente alterna. Esto se debe a que las protecciones requeridas seran diferentes para cada tipo

de corriente, considerando el valor de corriente admisible por los conductores.

Ademas, con el objetivo de garantizar la seguridad y facilitar el mantenimiento y reparacion del
generador, se instalaran elementos de desconexion en cada una de las ramas del generador. Estos
elementos permitiran la desconexién independiente en ambos terminales de cada rama, facilitando

asi el trabajo de mantenimiento y asegurando la seguridad durante las labores de reparacion.

Esta medida de seguridad es importante para evitar riesgos eléctricos y asegurar que se puedan
desconectar los circuitos de manera independiente sin afectar al resto del generador. De esta
manera, se mejora la capacidad de mantenimiento y se reducen los riesgos asociados a la

manipulacién de la instalacién eléctrica del generador.
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a) Proteccién eléctrica de continua

Segun la normativa ITC-BT-22 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, un
dispositivo protege contra sobrecargas a un conductor si se verifican las condiciones

siguientes:

Iy <Iy <1,

12 S 1,45 * IZ

Donde:
o [g: Es la corriente para la que se ha disefiado el circuito
o [Iy: Es la corriente asignada del dispositivo de proteccion.

e [z Es la corriente admisible del cable en funcidon del sistema de instalacion

utilizado siguiendo la norma ITC-BT-19.

e [ Es la corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccién para

un tiempo largo.

En el caso de fusibles la caracteristica equivalente a 12 es la denominada intensidad de

funcionamiento (If) que para los fusibles tipo gG toma los valores siguientes:

e [=1,60"In si In>16A
o [1=190"1In si 4A <IN<16A
o [=210"1In si IN<4A

Para cumplir con la primera condicion de la ecuacion anterior, se requiere que la
corriente nominal (IN) del fusible sea de al menos 15 amperios (15A). Para lograr esto,
se instalaran fusibles de 15A del tipo gG de 22x58 mm. Estos fusibles son de uso
general y se utilizan para proteger contra sobrecargas y cortocircuitos. Los fusibles se
colocaran en cajas de proteccion para garantizar su seguridad y facil acceso en caso de

necesidad de reemplazo.
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Es importante destacar que el inversor que se va a instalar ya cuenta con ciertas
protecciones para corriente continua. Estas protecciones incluyen seccionadores,
proteccion contra polaridad inversa, proteccion contra sobreintensidades de Tipo Il y
deteccion de aislamiento. Estas especificaciones se pueden consultar en la ficha técnica
del inversor, que se encuentra en los Anexos del proyecto. Con estas protecciones
adicionales en el inversor, se asegura una proteccion adecuada contra posibles

problemas de corriente continua.

Los fusibles tendran las siguientes caracteristicas y estaran dentro de los rangos

admisibles por la instalacién:

Tabla 10. Tabla fusible segtn Imax

ELECCION DEL FUSIBLE SEGUN IMAX

Intensidad maxima serie Amperaje de fundido fusible elegido

11,46 A 15A

Tabla 11. Tabla fusible segun Vmax

ELECCION DEL FUSIBLE SEGUN VMAX

Voltaje maximo serie Voltaje maximo fusible elegido

9198V 1000 V

b) Proteccién eléctrica de alterna

En el marco del cumplimiento del Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, que
regula la conexién a la red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de
pequefia potencia, se deben considerar ciertos dispositivos de proteccion en el lado de
corriente alterna que esta conectado a la red. Estos dispositivos incluyen un interruptor
de corte general, que también actia como interruptor térmico, y un interruptor

automatico diferencial, los cuales se explicaran y dimensionaran a continuacion.

Los interruptores térmicos se dimensionaran siguiendo las mismas condiciones que se
utilizaron en el apartado de protecciones de corriente continua. Estos dispositivos
protegen la instalacion contra sobrecargas y cortocircuitos, y deben cumplir con las
condiciones mencionadas en la ecuacion del punto anterior. En otras palabras, la
corriente nominal del interruptor térmico debe ser al menos igual a la corriente nominal

requerida en la ecuacion.
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Por otro lado, los interruptores automaticos diferenciales ofrecen proteccion tanto a las
personas contra descargas eléctricas (contactos directos e indirectos) como a las
instalaciones al detectar fugas a tierra midiendo la corriente que circula por los
conductores. En este caso, la corriente asignada del interruptor diferencial debe ser al
menos igual a la corriente asignada del interruptor magnetotérmico. Segun el Real
Decreto 244/2019, en funcion de las caracteristicas de la instalacion, se deberan instalar

interruptores diferenciales con una sensibilidad de 300 mA y de clase A.

Es importante tener en cuenta que el inversor también cuenta con protecciones contra
sobrecorriente y sobretensién en el lado de corriente alterna. Estos datos se pueden
encontrar en la ficha técnica del inversor en los Anexos del proyecto, y deben ser

considerados al disefiar las protecciones adicionales necesarias en la instalacion.

9.3.8. Puesta a tierra

En una instalacién fotovoltaica con placas solares es importante disponer de una buena puesta a
tierra, pues tal y como especifica la ITC-BT-40 en el punto 8.2.1 para instalaciones generadoras
aisladas conectadas a instalaciones receptoras que son alimentadas de forma exclusiva por dichos
grupos: “La red de tierras de la instalacion conectada a la generacion sera independiente de

cualquier otra red de tierra”. Por tanto, se debera tener dos tierras independientes.
Por tanto, tendra que haber una puesta a tierra de continua y otra de alterna.

La puesta a tierra de continua, mediante el cableado de proteccién a tierra, conectara los paneles,

que disponen de un orificio para su conexion y las protecciones. Se realizara con cable de 6 mm2.

Las secciones de los conductores de proteccion y de enlace y las caracteristicas de los electrodos

de tierra cumpliran lo prescrito en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension ITC-BT-18.

Tabla 12. Relacion secciones de los conductores de proteccion y los de fase.

Seccion de los conductores de fase de la Seccién minima de los conductores de
instalacion S (mm?) proteccién Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16<S<35 Sp=16
$>35 Sp=S5/2

Teniendo en cuenta esta tabla, los conductores de proteccién de los inversores tendran una
seccion de 10 mm?, mientras que el conductor que protegera el HBS tendra una seccion de 16

mm?. Para estos conductores se utilizara un cableado bicolor, amarillo y verde, aislado al aire libre.
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Los conductores de proteccion deberan unirse al borne principal de tierra, este borne se situara en
un lugar accesible dentro de la edificacion donde se situaran los inversores. A este borne ira

conectado el conductor de tierra.

El conductor de tierra sera un cable de seccion 50 mm?, ya que, es la seccién equivalente a la
suma del resto de conductores de tierra que se conectan a él. Este conductor se conectara al

electrodo de puesta a tierra mediante presion utilizando una grapa de apriete por tornillo.

El electrodo de puesta a tierra sera de construccién y resistencia eléctrica segun la clase 2 de la
norma UNE 21.022. Como electrodo se utilizara una pica cilindrica de acero-cobre de 30 mm de
diametro, tal y como se recomienda en el REBT. Al existir riesgo continuado de heladas en la zona,
debe enterrarse a una profundidad minima de 0,8 metros, en concreto este sera enterrado 1,5

metros

[lustracion 23. Electrodo de puesta a tierra.
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9.3.9. Presupuesto

En este apartado se va a determinar el presupuesto total del material, equipos e instalacion

se puede ver en detalle de este apartado.

necesarios para la ejecucion de este proyecto. En este listado se incluye también el coste de los

mismos y se realizard un presupuesto total del proyecto. En el apartado de Mediciones y presupuesto

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE

A CAPTACION SOLAR 17.210,00 €
B CONVERSION DC - AC 17.111,50€
C ACUMULACION 55.016,00 €
D PROTECCIONES Y CABLEADO 3.258,05€
E CANALIZACION Y PUESTA A TIERRA 1.552,28 €
F GENERADOR DE EMERGENCIA 10.500,00 €
G GESTION DE RESIDUOQS 198,50 €
H SEGURIDAD Y SALUD 275,00 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 105.121,33 €
13% de gastos generales 13.665,77 €
6% de benefico industrial 6.307,28 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC = PEM + GG + BI) 125.094,38 €
21% de IVA 26.269,82 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA CON IVA (PEC = PEM + GG + BI + IVA) 151.364,20 €
Redaccién de proyecto y direccion de obra (4%) 5.003,78 €
Redaccién de estudio de seguridad y salud y director de seguridad y salud (2%) 2.501,89 €
HONORARIOS TECNICOS 7.505,66 €
21% de IVA 1.576,19 €
HONORARIOS TECNICOS + IVA 9.081,85 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA + HONORARIOS TECNICOS 132.600,05 €
21% de IVA 27.846,01 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA + HONORARIOS TECNICOS + IVA 160.446,06 €
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10. Conclusion. Seleccion de la alternativa

Una vez estudiadas ambas alternativas, se puede sacar ciertas conclusiones a cerca de cual de
ellas puede ser mas atractiva de llevar a cabo para el promotor. Se va a realizar una tabla con las
principales ventajas e inconvenientes de cada una de las soluciones propuestas.

Tabla 13. Ventajas e inconvenientes alternativa A

ALTERNATIVA A. LINEA ELECTRICA DE BT

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Conectada a la red eléctrica de la distribuidora,
la cual tiene un compromiso de suministro y de
calidad de la red.

Apoyos en parcelas de diferentes vecinos con
los que se debera llegar a un acuerdo para
obtener el permiso de colocacién.

El coste de esta opcién es mucho menor y el
resultado a efectos practicos seria el mismo.

Pago de por vida de facturas por energia y
potencia eléctrica, asi como peajes por
transporte de la energia

No quitara espacio dentro de la nave industrial,
ya que el cableado llegara directo al
embarrado general.

Como inconveniente medioambiental, la linea
tendria mayor impacto visual ademas de que
la energia consumida no tendria por que ser
renovable.

Se debera de llegar a un acuerdo con la
compania distribuidora para la conexién a su
red, que podria exigir alguna modificaciéon no
prevista.

Tabla 14. Ventajas e inconvenientes alternativa B

ALTERNATIVA B. INSTALACION FOTOVOLTAICA AISLADA

VENTAJAS

INCONVENIENTES

De caracter medioambiental, se estara
hablando de energia totalmente renovable.

Se debera de disponer de un espacio para
colocar las baterias, inversores y generador de
gas-oil.

El coste de esta opcidon es mucho menor y el
resultado a efectos practicos seria el mismo.

Si no se prevé bien futuras ampliaciones, el
ampliar el sistema podria ser bastante
complicado.

No se tendra ningun compromiso con
empresas externas por el abastecimiento de
energia (Ni comercializadoras, ni

distribuidoras).

El coste es muy alto.

Dispondremos de diversas ayudas del estado
que podran reducir el coste de la instalacién en
un 40% aproximadamente.

El promotor sera el unico encargado de
mantener la calidad de la red.

Podria ser un elemento propagandistico para
la empresa el hecho de que su sede este
ubicada en un edificio 100% renovable.

Las perdidas en la creacién de la red eléctrica,
los consumos de los equipos generadores
seran asumidos por el promotor.

Una vez vistas las dos tablas comparativas se van a estudiar la viabilidad técnica y la viabilidad
economica de cada alternativa. Con estas conclusiones se deberia de poder elegir definitivamente
por una de las dos opciones.
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10.1. Viabilidad técnica

En este documento y apoyado por los diferentes anexos se puede observar que ambos proyectos
son totalmente viables técnicamente. Existen los equipos y los medios que pueden llevar a cabo el

abastecimiento de energia a la nave industrial de Monserrat Castel S.L. en ambos casos.

10.2. Viabilidad economica

Para calcular la viabilidad econdmica se va a calcular el Valor actual neto y la tasa interna de
retorno. Para poder calcular estos valores se deberan considerar ciertos datos y aplicar las
siguientes férmulas:

G-bh G-P Cn— B

VAN = At e ta+o2 T T aren

Donde:

A: Desembolso inicial

Ci: Cobro que me produce la inversién en el afio i
Pi: Pago que me produce la inversion en el afio i

k: Tipo de descuento, coste de capital o tasa de rentabilidad

Se conoce el desembolso inicial de ambas inversiones, el cobro que produce la inversion
anualmente se desconoce, pero la promotora a estimado que el poder contar con energia eléctrica
en la nave industrial les va a suponer un ahorro estimado de unos 7.000 € anuales. Esto se deduce
de quitar los minimos de los 8 contadores que tienen actualmente repartidos por sus mdultiples

almacenes y de los consumos que se van a reducir al centralizar todos los almacenes en uno solo.
Otro valor que se necesita conocer es el coste que va a tener dicha instalacion durante un ano.

Por un lado, el coste en la opcién A sera igual al coste de la factura eléctrica de todo un afo
(Suponiendo 37 kWh dia y un coste de kWh de 0,2€ + término de potencia), unos 3500€

aproximadamente.

Por otro lado, el coste en la opcién B sera igual al coste de mantenimiento de la instalacién

fotovoltaica aislada, que se valorara en unos 500€ anuales.

Por ultimo, se va a presuponer un valor de k, considerando k como la inflacion anual, del 3%.
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El TIR es la tasa interna de retorno y se calcula mediante la siguiente férmula:

r. Fn _
TIR=% ————=0
2 Triy

Se realizan analisis a 15 afos, que al ser una inversién a largo plazo tiempo que se ha estimado

para considerar buena o no la inversion.

A continuacién, se muestran los analisis de ambas inversiones:

Tabla 15. Andlisis de la inversion alternativa A

ANALISIS DE LA INVERSION ALTERNATIVA A
ARG| FLUJO DE SALDO SALDO ACTUALIZADO
FONDOS | ACUMULADO 3% ACUMULADO
0[-33.257,00€ |- 33.257,00€ |- 33.257,00 €
1| 3.500,00 € 3.398,06 € |- 20.858,94 €
2| 3.500,00 € 3.299,09€ |- 26.559,86 €
3| 3.500,00 € 3.203,00€ |- 23.356,86 €
4| 3.500,00 € 3.109,70€ |- 20.247,16 €
5| 3.500,00 € 3.019,13€ |- 17.228,02 €
6| 3.500,00 € 2.931,19€ |- 14.296,83 €
7| 3.500,00 € 2.84582€ |- 11.451,01 €
8| 3.500,00 € 2.762,93€ |- 8.688,08 €
9| 3.500,00 € 2.682,46 € |- 6.005,62 €
10| 3.500,00 € 2.604,33€ |- 3.401,29 €
11| 3.500,00 € 2.52847€ |- 872,82 €
12| 3.500,00 € 2.454,83 € 1.582,01 €
13| 3.500,00 € 2.383,33 € 3.965,34 €
14| 3.500,00 € 2.313,91 € 6.279,26 €
15| 3.500,00 € 2.246,52 € 8.525,77 €

Tabla 16.Analisis de la inversion alternativa A t2

ANALISIS DE LA INVERSION ALTERNATIVA A

TASA

VNA

VAN

TIR PR

3%

41.782,77 €

8.525,77 €

6%| 11,36

Se puede observar que, aunque su tasa de retorno es mas alta que la tasa de la inflacion anual se

acaba sacando rentabilidad a la instalacién con un periodo de retorno de 11,36 afos.
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Tabla 17. Andlisis de la inversion alternativa B t1

ANALISIS DE INVERSION ALTERNATIVA B
ARO FLUJO DE SALDO SALDO ACTUALIZADO
FONDOS ACUMULADO 3% ACUMULADO
0/-132.600,05€ |- 132.600,05€ 132.600,05 €
1 6.500,00 € 6.310,68 € 126.289,37 €
2 6.500,00 € 6.126,87 € 120.162,50 €
3 6.500,00 € 5.948,42 € 114.214,08 €
4 6.500,00 € 5.775,17 € 108.438,91 €
5 6.500,00 € 5.606,96 € 102.831,95 €
6 6.500,00 € 5.443,65 € 97.388,31 €
7 6.500,00 € 5.285,09 € 92.103,21 €
8 6.500,00 € 5.131,16 € 86.972,05 €
9 6.500,00 € 4.981,71 € 81.990,34 €
10 6.500,00 € 4.836,61 € 77.153,73 €
11 6.500,00 € 4.695,74 € 72.457,99 €
12 6.500,00 € 4.558,97 € 67.899,02 €
13 6.500,00 € 4.426,18 € 63.472,84 €
14 6.500,00 € 4.297,27 € 59.175,57 €
15 6.500,00 € 417210 € 55.003,47 €

Tabla 18. Andlisis de la inversion alternativa B t2

ANALISIS DE LA INVERSION ALTERNATIVA B

TASA

VNA

VAN

TIR

PR

3%

77.596,58 €

-55.003,47 €

-4%

33,00

Se puede observar que, el VAN es negativo al igual que el TIR y que no se le saca rentabilidad en

15 afos, se acaba amortizando con un periodo de retorno de 11,36 afios.

Por lo tanto, se concluye que la alternativa B no es viable econémicamente y la alternativa A si que

lo es, por lo que se escogera la Alternativa A.
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1. Calculos justificativos

1.1. Calculos alternativa A

1.1.1.

Calculos eléctricos

a) Intensidad maxima

La intensidad maxima vendra dada por la formula:

~ P _20.000
" V3-U-cosg 3-400-0,9

=32,304

Imax

Lhax = Intensidad maxima en (A)
P = Potencia (w)

U = Tension nominal de la linea
cos =0.9

Se considera un cos @ = 0,9, tal y como especifica el punto 7 de la norma MT 2.41.58
“Se establece un factor de potencia de valor cos ¢ = 0,9, que corresponde a un reparto

normal para alumbrado y suministros industriales, tanto en zonas urbanas como
rurales”.

b) Caida de tension

De acuerdo con el apartado 3 del art. 104 del RD 1955/200, “Los limites maximos de la
variacion de tension de alimentacion a los consumidores finales seran de +/- 7 % de la
tension de alimentacion declarada”. La siguiente expresidon nos dara la caida de tension

entre fases para los circuitos trifasicos:

P-L 100

AUCR) =5 T

AU(%) = Caida de tensién en (%)
P = Potencia en (W)
L = Longitud en (m)

K = Coeficiente que depende del tipo de material valores segiin material y temperatura del
cable (m/Q-mm?)
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S = Seccidn del conductor en mm?

U = Tension de la red en kV

A peticion del cliente, quiere tener la posibilidad de aumentar de potencia en un futuro si
asi lo considerase necesario. Para ello, aunque el maximo de caida de tension deberia
de estar en el 7% se buscara un valor inferior al 1,5%. Con esto se incrementaran las
secciones de los cables y con ello el presupuesto, pero se tendra una perdida de
energia de la red mucho menor y la posibilidad de ampliar la potencia en un futuro.

En ambos casos los valores de conductividad (k) se consideraran para cable de PVC a
70° es decir, 29,67 para el aluminio y 48,47 para el cobre (m/Q-mm?).

Tabla 1. Caida de tension alternativa A

CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION

Linea en proyecto

Datos

Férmulas

N° Abonados: 1

U= 400V trifasica

P aplicada = tabla 1 coeficiente simultaneidad ITC-

BT-10

Potencia total instalada :20 kW

k Cu = 56 (20°C), 48,47 (70°C), 45,49

(90°C)

€% = ((PxL)(KxS xUF))x (100/UF)

k Al = 35 (20°C), 29,67 (70°C), 27,80

Potencia aplicada: 20 kW (90°C) e% = (2 (PxL)(KxSxUn))x(100/Un)
N° abonados | P.CGP N° P. P. Longitud Seccion
Tramo C.GP i(W abonados | Media | Aplicada (m) Cond. (mm2) e% Parcial €% Total
o * | portramo | (kW) (kW)
TRAFO
- o, 0,
cGP 1 20 1 20 20 20 Cu 50 0,103% 0,103%
CGP
Conversion 1 20 1 20 20 10 Cu 50 0,052% 0,155%
Cu-Al (inic)
Conversion
Cu-Al (inic)
c c 1 20 1 20 20 271 Al 95 1,202% 1,357%
onversion
Al-Cu (final)
Conversion
Al-Cu (final)
- 1 20 1 20 20 15 Cu 50 0,077% 1,434%
IGA

Anteriormente observamos las secciones y el material del conductor minimos para

conseguir la caida de tension deseada del 1,5%.
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1.1.2. Calculos mecanicos

a) Conductores

Se utilizaran 2 conductores distintos para llevar a cabo la linea eléctrica. Por un lado,
se tendréa el conductor de aluminio, encargado de hacer el mayor tramo de la linea y el
conductor de cobre, encargado de hacer los tramos de conexién. En cobre utilizaremos
el conocido como cable RVK de 50 mm? + cable de 25 mm? para el neutro y en
aluminio el conductor a utilizar es el trenzado tipo auto sostenido de seccién 95 mm?

con neutro fiador de 54,6 mmZ.

Tabla 2. Tabla tipos de cables alternativa A

TIPOS DE CABLES
Tramo Seccion Fase Seccion neutro T|p9 d.e Modelo
(mm) (mm) recubrimiento
CG-P 50 25 Termoplastico RV-KFOC 1KV 1x50mm2
L. L P RV-K FOC 1KV 1x25mm?2
Conversion Cu-Al (inic)
Conversion Cu-Al (inic)
- 50 54,6 Termoplastico RZ3x95/54,6 Al
Conversién Al-Cu (final)
Conver5|on_AI-Cu (final) & ’s Fermonictico RV-K FOC 1KV 1x50mm2
IGA P RV-K FOC 1KV 1x25mm?2

En el caso de la linea eléctrica el tendido de los conductores ser realizara sobre los
apoyos que se definen a continuacion. En el caso del cableado de cobre ira entubado
por tubo metdlico hasta los 3m de altura y en los tramos subterraneos ira canalizado

mediante tubo de canalizacion subterranea.

b) Tracciones maximas admisibles

Para el calculo de las tablas de tensiones y flechas se han considerado las siguientes
hipétesis que define el Reglamento de Baja Tension para la zona (altitud de 500 a

1000m) Zona B.
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a,+a,

F=V

(daN)

V = Sobrecarga de viento sobre el haz de Cables, en daN/m.
a,+a, _ :
———= = semisuma de vanos adyacentes al apoyo, en metros.

La traccién maxima de los conductores no sera superior a su carga de rotura dividida
por 2,5 considerando los sometidos a la hipétesis mas desfavorable de las siguientes:

e Sometidos a la accion de su propio peso y a la sobrecarga del viento, a la
temperatura de 15°C.

e Sometidos a la accién de su propio peso y a la sobrecarga de hielo
correspondiente a la zona, a la temperatura de 0°C.

Apoyo en angulo

En el caso del apoyo numero 2 se debera calcular los esfuerzos derivados de su
posicién en angulo con respecto al resto de la linea. El diagrama de fuerzas que se

ha seguido para el calculo sera el siguiente, el angulo a sera de 19°:

o /2 a /2

V
F

llustracion 1. Fuerzas sobre apoyo en dngulo

Las férmulas utilizadas en este caso seran las siguientes:

Hipotesis de viento 15°C + V (daN) — F=2Tseno/2+V cos® o/2

Hipotesis de hielo 0°C +H (daN) - F=2Tsena/2
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c) Tensiones y flechas de tendido

Como se adoptara como flecha maxima de los conductores el valor resultante de la
comparacion entre las hipotesis correspondientes a la zona climatolégica que se

considere de acuerdo con lo dispuesto en el punto 2.2.2 de la ITC-BT-06.

d) Tablas de tendido

En este caso se cuenta con un primer apoyo de 12 m de los cuales 1,74 m se
encuentran bajo cimentacion, un segundo apoyo de 12 m de los cuales 1,74 m se
encuentran bajo la cimentacién, un tercer apoyo de 14 m de los cuales 1,50 m se
encuentran bajo la cimentacion, un cuarto apoyo de 16 m de los cuales 1,52 m se
encuentran bajo la cimentacion, un quinto apoyo de 12 m de los cuales 1,74 m se
encuentran bajo la cimentacion y por ultimo un sexto apoyo de 12 m de los cuales 1,74

m se encuentran bajo la cimentacion.

La flecha maxima que se dara a maxima temperatura (Segun tabla de tense reducido)

sera de 4,69 m para el vano mas desfavorable.

Con estos datos la altura minima que tendra el cable con respecto del suelo estara en
el segundo vano y sera de 5,50 m. El valor minimo del cable respecto del camino
segun el RBT es de 4m. Es por esto que seria suficiente usar los valores del tense

reducido.

En la documentacion adjunta, se muestra la tabla de tendido para Zona B con una
tension maxima de 315daN (Tense reducido) del conductor Al 3x95/54,6 con las
tensiones y flechas que se deberan aplicar en cada caso. A modo de resumen a

continuacién se muestra la tabla segun los valores obtenidos en nuestro caso:

Tabla 3. Caracteristicas del replanteo

DATOS APOYOS LONGITUD VANOS FLECHAS MAXIMAS

N2 apoyo Desnivel Tramo Vano Tramo Flecha
1 10 1-2 40,57 1-2 1,97
2 8,4 2-3 52,5 2-3 2,92
3 2,45 3-4 52,72 3-4 2,92
4 -8,4 4-5 68,63 4-5 4,69
5 -10,41 5-6 56,58 5-6 3,46
6 -14,75 0 0 0 0
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e) Apoyos

La eleccién de los apoyos se realizara de acuerdos con las hipotesis de calculo
establecidas en la Instruccion ITC-BT-06. Las funciones de los apoyos se muestran en

la siguiente tabla:

Tabla 4. Tipos de apoyos y funcion

APQOYOS
N° de apoyo Tipo Apoyo Funcién
1 Metalico tipo presilla P 750/12 Estrellamiento
2 Metdlico tipo presilla P 750/12 Angulo
3 Metalico tipo presilla P 400/14 Alineacion
4 Metalico tipo presilla P 400/16 Alineacion
5 Metdlico tipo presilla P 750/12 Alineacion
6 Metalico tipo presilla P 750/12 Final de linea

f) Hipétesis de viento a 15°C

Los resultados obtenidos para la hipotesis de viento a 15°C se muestran en la tabla

que aparece a continuacion:

Tabla 5. Esfuerzos segtn hipdtesis viento + hielo

HIPOTESIS DE VIENTO A TEMPERATURAS DE 15 2C

Ne Tipo de | Funcidn del | Eolovano Carga Carga Cf:\rga.
Apoyo apoyo apoyo (m) Vertical | Transversal | Longitudinal | Total (daN)

(daN) (daN) (daN)
1(P750/12 Fdel 24,40 45,24 47,91 315,00 321,82
2|P750/12 | Angulo 55,79 103,43 393,81 0,00 407,16
3| P400/14 Alineacion 63,72 118,15 124,25 0,00 171,46
4| P400/16 Alineacion 39,86 73,91 143,30 0,00 161,24
5|P750/12 Alineacion 67,80 125,70 147,86 0,00 194,07
6[P750/12 Fdel 19,42 36,00 66,82 315,00 324,01
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gue aparece a continuacion:

Tabla 6. Esfuerzos segun hipdtesis viento + hielo

g) Sobrecarga de hielo y viento a 0°'C

Los resultados obtenidos para la hipétesis de viento a 15°C se muestran en la tabla

HIPOTESIS DE HIELO SEGUN ZONA Y TEMPERATURA DE 0°C
Ne Tipo de Funcion del Eolovano Carga Carga C?rga' Total
Apoyo apoyo apoyo (m) Vertical | Transversal | Longitudinal (daN)
(daN) (daN) (daN)
1|P750/12 Fdel 24,40 58,92 44,27 315,00 323,51
2 | P750/12 Angulo 55,79 134,69 205,53 0,00 245,73
3| P400/14 Alineacion 63,72 153,85 114,81 0,00 191,96
4| P400/16 Alineacion 39,86 96,24 132,41 0,00 163,69
5|P750/12 Alineacion 67,80 240,19 136,62 0,00 276,33
6| P750/12 Fdel 19,42 68,79 61,74 315,00 328,28

Tabla 7. Coeficientes de seguridad segun hipdtesis

h) Coeficientes de seguridad H1 y H2

Por lo tanto, para las hipdtesis desarrolladas

seguridad para los apoyos seran los siguientes:

anteriormente los coeficientes de

COEFICIENTES DE SEGURIDAD APOYOS

N° Tipo de Esfuerzo Total H1 | Esfuerzo Total H2 | Esfuerzo apoyo H1 H2
Apoyo apoyo (daN) (daN) (daN) Coef. Seg. | Coef. Seg.
1 P750/12 321,82 323,51 750 2,33 2,32
2 P750/12 407,16 245,73 750 1,84 3,07
3 P400/14 171,46 191,96 400 2,33 2,08
4 P400/16 161,24 163,69 400 2,48 2,44
5 P750/12 194,07 276,33 750 3,86 2,71
6 P750/12 324,01 328,28 750 2,31 2,28
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i) Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos estaran constituidas por mono bloques de hormigon,
habiéndose verificado al vuelco por la féormula de Sulzberger con coeficiente de

seguridad de 1,5.

M =0,139x Kah* +a*h(2,2-0,5)*"7 x(LIh/ax1/10)""?
M = Momento de fallo al vuelco (m x t)
a = ancho igual al largo de cimentacion en m.
h = Profundidad de la cimentacién en m.

K = coeficiente de compresibilidad del terreno en Kg/ecmxcm2

Se debera conocer el terreno para definir el coeficiente de compresibilidad, debido a
gue no se dispone de un estudio geotécnico del terreno se va a presuponer un valor de
12 Kg/cm3.

Con este dato y en base a lo especificado en el catalogo del fabricante se podra definir

las cimentaciones de los apoyos

Tabla 8. Valores cimentaciones segun fabricante

CIMENTACIONES

N" de Apoyo Calidad Altura (m) Ancho (m) | Volumen (m?3)
apoyo terreno

1 P750/12 Normal 1,74 0,82 1,17

2 P750/12 | Normal 1,74 0,82 1,17

3 P400/14 Normal 1,5 0,89 1,19

4 P400/16 Normal 1,52 0,96 1,4

5 P750/12 Normal 1,74 0,82 1,17

6 P750/12 Normal 1,74 0,82 1,17
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1.2. Calculos alternativa B

1.2.1. Consumos

Para calcular la produccion necesaria se necesitara conocer los consumos diarios, para ello se ha
consultado con el cliente la cantidad consumos que habra en la instalacién, su potencia y las

horas de las que hara uso de estos.

Ademas, se ha simulado una curva de consumo horaria anual (Se adjunta) para que los calculos

puedan ser mas precisos.

A continuacion, se muestra una gréafica en la que tenemos los consumos horarios previstos de un

dia estandar.

Tabla 9. Tabla consumo futura nave

Tipo Potencia Horas de uso Consumo
lluminacion 1 kW 8h 8 kWh
Climatizacion 5 kW 3h 15 kWh
Equipos informaticos 1 kW 8h 8 kWh
Cafeteria 1 kW 1h 1 kWh
Maquinaria taller 10 kW 0,30 h 3 kWh
Puente grua 15 kW 0,20 h 2 kWh
TOTAL CONSUMO DIARIO 37 kWh

Estos valores, tanto de potencia como de consumo van a marcar las caracteristicas de la
instalacion. La potencia de generacién de la planta y la capacidad de las baterias vendra dada

segun estos valores.
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1.2.2. Generador fotovoltaico

a) lIrradiacion, inclinacién y orientaciéon

Se entiende que, en una situacion geografica determinada sobre la superficie terrestre,
el sol sale por el este y se pone por el oeste, siguiendo una trayectoria diferente segun
dia del afo y de la latitud de este lugar. Durante la temporada estival hay mas horas de
luz y el sol estara mas alto que en invierno. Esto influira en la capacidad de captar la

radiacion por los paneles fotovoltaicos y se debera tener en cuenta.

La irradiancia es la magnitud utilizada para describir la potencia incidente por unidad de
superficie de todo tipo de radiacidén electromagnética, en este caso la radiacion solar.

En unidades del sistema internacional se mide en W/m?2.

Ecuacion 1. Calculo de la irradiancia.
Donde:
P: Es la potencia incidente en W
A: Es el area de la superficie en la que incide la onda, en m2.

Cuando esta energia radiante llega a nuestro planeta se producen fendbmenos que se

explican a continuacién:

e Reflexiéon: Parte de la energia es reflejada y el resto atraviesa nuestra

atmosfera.

¢ Difusion: Las particulas, sdlidas o liquidas, sostenidas en el aire, desvian la
radiacion de su linea recta, de tal forma que parte de esta radiacién llega en

diferentes direcciones.

e Absorcion: Los gases de la atmésfera absorben una parte de la radiacion,

de forma que esta no llega a la superficie.

Como consecuencia de estos fendmenos, la radiacién que llega a la superficie de un

panel solar esta compuesta por tres componentes:

¢ Radiacion directa: Es la que llega en la direcciéon del Sol.
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e Radiacién difusa: Es la que llega en todas direcciones procedente de la

atmosfera.

e Albedo: Es aquella que incide en el panel procedente de la reflexion del

entorno.

Para poder determinar la irradiancia que incide sobre la nave industrial, se ha calculado
mediante la herramienta que proporciona PVGIS (Herramienta desarrollada por Joint
Research Center de los servicios internos de la CE) en su web. Este instrumento sirve
para calcular la produccion de energia solar fotovoltaica de una instalacion fotovoltaica

en cualquier lugar del mundo.

Para determinar la radiacién la herramienta usa los parametros explicados
anteriormente. Esta web permite conocer la irradiancia que hay sobre un punto exacto

de forma horaria, haciendo el promedio para cada uno de los meses.

PVGIS nos indica también el angulo 6ptimo de colocacién de nuestros paneles, para
saber dicho angulo se deben introducir las coordenadas de Monserrat Castel S.L.
conocer dicho angulo y colocar los paneles en base a este hara que la produccion de la

instalacion solar sea mucho mayor.

Los paneles solares fotovoltaicos fijos en el hemisferio norte se colocan hacia el sur, ya
que al salir el sol por el este y ponerse por el oeste, se aprovecha al maximo la luz
solar durante todo el dia en los diferentes dias del afio. Si la orientacién no es sur, se
pierde la distribucion equitativa de la produccion durante las horas de sol, pero se

aumenta el pico de produccion durante ciertas horas.

La orientacion de los paneles vendra determinada por el azimut. Este es el angulo que
forma la proyeccion, sobre el plano horizontal, de la recta que une cierto punto con el

Sol, y la direccion Norte-Sur.
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llustracion 2. Definicion de azimut solar.

En este caso los paneles fotovoltaicos se instalaran con la inclinacién que permitira el
tejado, que como se ha comentado anteriormente tiene una pendiente del 10%
(Trasladado a grados 6° aproximadamente). La orientacion de los paneles también
sera la permitida por el tejado de la instalacion, en este caso se tendra orientacion sur

— este con una desviacion con respecto al sur de 45°.

A continuacién, en la Grafica 1 se pueden observar los valores medios mensuales de

irradiancia que incidiran sobre la instalacion.

Irradiancion (kWh/m?2)
250

200
150
100

50

Gréfica 1. Irradiacion mensual en kWh/m2.

La grafica de irradiacion esta mostrando la cantidad de energia que se dispondra del
sol de media durante el afio y segun el mes. Es significativo que de estos valores los
paneles solares solo son capaces de captar un 22,7% de los kWh/m2
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b) Produccion necesaria

El generador fotovoltaico propuesto debera ser capaz de generar en un dia la energia
suficiente para abastecer a la instalacion y cargar las baterias con una autonomia de 2
dias.

Tabla 10. Produccion necesaria Alternativa B

PRODUCCION NECESARIA
Consumo diario instalacion 37 kWh
Dias de autosuficiencia 2 dias
Horas solares pico del mes 2,5h (diciembre)
mas desfavorable
Produccién minima

111kWh/dia

c¢) Potencia generador fotovoltaico

La potencia del generador fotovoltaico se calculard en base a la produccion de la que
se precisa para poder cargar las baterias (segun autonomia propuesta) y abastecer el
consumo del dia en curso. Para esto deberemos conocer las horas solares pico en el

mes mas desfavorable y por lo tanto mas limitante.

Tal y como se muestra en la tabla siguiente la potencia del generador fotovoltaico sera
aquella que, en 2,5h (Horas solares pico del mes de diciembre) sea capaz de producir

111 kWh (Autonomia + dia en curso).

Tabla 11. Potencia minima generador FV. Alternativa B

POTENCIA MINIMA DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

Consumo diario instalacion

37 kWh

Dias de autosuficiencia

2 dias

Horas solares pico del mes
mas desfavorable

2,5h (diciembre)

Produccién minima

111kWh/dia

Potencia minima instalacion

44,4 KW

Esta potencia podra variar ligeramente segun las caracteristicas de los paneles
elegidos en este caso el panel seleccionado es de 500Wp por lo tanto el valor

inmediatamente superior al calculado sera de 45 kWp de campo fotovoltaico.

d) Paneles

Los paneles que se vana a colocar en la instalacion seran los TENKA Orion Serie 1l de
500Wp. Se ha establecido como potencia minima los 44,4 kW. Al no ser divisible por la

potencia de los paneles seleccionados se ira a la potencia inmediatamente superior.
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Tabla 12. N2 Paneles y potencia pico y nominal del generador

N° PANELES Y POTENCIA GENERADOR
Potencia minima instalacion 44,4 KkWp
Modelo panel solar Tenka Orion Series 111 500
Potencia panel solar 500 Wp
N° paneles necesarios 88,8
N° paneles estandar 90
Potencia instalacion 45 kW

e) Inversor

El inversor vendra dado por la potencia pico del generador y las caracteristicas de las
series que se van a colocar. Las caracteristicas de las series vendran marcadas por la
cantidad de paneles que conformen cada una de ellas, esto marcara unos valores de
voltaje y unos valores de amperaje que seran decisivos para la eleccion del inversor.
Para conocer estos datos seran imprescindibles los voltajes de circuito abierto de los

paneles y las intensidades de cortocircuito de los paneles.

Tabla 13. Caracteristicas del generador fotovoltaico

CARACTERISTICAS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO
Potencia de la instalacion 45 kWp
N° de paneles 90
N° de paneles por serie 18
N° de series 5
Series en paralelo Serie 1-2, Serie 2-3
Corriente cortocircuito panel 11,88 A
Corriente cortocircuito paralelo serie | 23,76 A
Voltaje circuito abierto panel 51,10V
Voltaje circuito abierto serie 919,8V

Por lo tanto, se necesitara un inversor fotovoltaico de una potencia un 20% inferior a la
potencia pico de la instalacion generadora, capaz de soportar 919,8V por cada MPPT y

una intensidad maxima por MPPT superior a 23,76 A.

Tabla 14. Potencia Inversor

POTENCIA INVERSOR
Potencia de la instalacion 45 kWp
Potencia necesaria del inversor 37,5
Potencias estandarizadas 10 kW, 20 kW, 30 kW, 50 kW
Potencia elegida 2x20 kW

Se decide colocar dos inversores en paralelo de 20 kW estos seran de la marca Riello

Solartech y tendran una potencia maxima de 20kW cada uno, 40 kW en total.
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Tabla 15. Caracteristicas minimas del inversor

CARACTERISTICAS NECESARIAS INVERSOR

Modelo del inversor Riello SolarTech Rs20
Voltaje maximo MPPT 1000 V

NUumero de MPPT 2

Intensidad maxima MPPt 45 A

Vistos los valores del inversor elegido se observa que cumpliran con

especificaciones necesarias.

1.2.3. Acumulacion necesaria

La acumulaciéon necesaria vendra marcada por los dias de autosuficiencia que se desee disponer,

se ha determinado 2 dias de autosuficiencia.

a) Dimensionado de la acumulacion

Con el consumo diario y los dias de autosuficiencia que se pretende disponer, se
calculara la cantidad de acumulaciéon necesaria. Ademas, las baterias tendran una
acumulacion total y una acumulacién disponible. En baterias de litio la acumulacion
disponible suele ser un 10% inferior a la acumulacion total. Este margen siempre se
deja para evitar posibles dafios en las baterias por descargas profundas. A

continuacién, se calcula la capacidad total y disponible que deberan tener nuestras

baterias.

Tabla 16. Acumulacion de energia minima

ACUMULACION DE ENERGIA MIiNIMA

Consumo diario instalacion 37 kWh
Dias de autosuficiencia 2 dias
Profundidad de descarga 10%
Capacidad Total 82,22 KWh
Capacidad disponible 74 KWh

b) Dimensionado del HIBRID BATTERY STORAGE

El equipo gestor de baterias sera el encargado de:

e Crear la red eléctrica a 50 Hz, 400V.

e Comunicarse con los inversores para conocer si hay excedente solar y cargar

baterias.

e Descargar baterias si la produccion solar no es suficiente para abastecer los

consumos.
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e Arrancar el grupo electrogeno para cargar baterias en caso de SOC (State Of
Charge) bajo.

Para su dimensionado se necesitara saber la capacidad maxima de carga de baterias,
el voltaje minimo de trabajo (Se va a trabajar con un sistema de acumulacion en CC

alto voltaje), la capacidad maxima de salida de energia en CC.

Tabla 17. Dimensionado HBS

CARGA DE BATERIAS MAXIMA
P. Max DC carga baterias 37 kWh
P. Max AC consumos 2 dias
instalacion
Rango voltajes conexion 10%
baterias
Capacidad real minima 82,22 kWh
Capacidad disponible 74 KWh

c) Dimensionado del equipo de baterias

Se pretende disponer de un almacenamiento en alto voltaje y la bateria elegida para el
sistema va a ser la Ebick Pro 280 de CEGASA. Esta bateria tiene una capacidad de
13,4 kWh y 48V de voltaje.

Tabla 18. Acumulacion minima

ACUMULACION DE ENERGIA MINIMA
Capacidad minima 82,22 KWh
Capacidad por cada bateria 13,4 kWh
Baterias necearias 7 baterias
Acumulacion 93,8 kWh

El banco de baterias debera de ser de 7 baterias. Antes de definir el nimero de
baterias minimo se debe de mirar el voltaje de entrada minimo del BMS y el HBS de

Riello.

d) Dimensionado del BMS

El battery manager system (BMS) es un elemento crucial para la gestion de la carga y
descarga de las baterias. El BMS supervisa las celdas que componen la bateria y
calcula la corriente de entrada y salida que cada una de ellas necesita para funcionar
sin sufrir una degradacion excesiva, se encarga de establecer unos limites de corriente
para evitar sobrecargas, asi como de limitar el porcentaje minimo y maximo de carga y

descarga.,

CALCULOS JUSTIFICATIVOS



] WY

El BMS que se va a colocar en este caso es el ARMARIO CONTROL Y
PROTECCIONES (PCC) 384-780 Vdc 300 A de CEGASA. Sus caracteristicas seran

las siguientes:

Tabla 19. Voltaje minimo de baterias para HBS

VOLTAJE DE BATERIAS MINIMO
Voltaje minimo de entrada CC BMS 384V
Voltaje bateria ebick pro 280 48 'V
N° minimo de baterias en serie 8

e) Acumulacion final

El nimero minimo de baterias a colocar son 8, pero el fabricante del Riello HBS 40
kVA recomienda tensiones de trabajo del HBS de 400 V. En este caso, la tension en
baterias es de 384 V y se queda baja. Es por esto que se decide colocar una bateria

mas y finalmente trabajar con 9 baterias.

Tabla 20. Acumulacion definitiva

ACUMULACION FINAL
Voltaje de entrada CC BMS 432V
Voltaje bateria ebick pro 280 48V
N° minimo de baterias en serie | 9 baterias
Capacidad total del sistema 120,6 kWh
Capacidad real del sistema 108,54 kWh

1.2.4. Generador de apoyo

El generador de apoyo debera de ser capaz de suministrar una potencia de 20 kW por lo tanto, un

generador de 30 kVA sera suficiente.

1.2.5. Cableado

Para definir el cableado a utilizar se utilizara el criterio térmico, en el que se comprobara que la
seccion escogida es capaz de soportar la intensidad maxima de su sector, y el criterio de caida de
tension, que comprobara que definido un valor maximo de caida de tensién (En este caso

tomaremos 1,5%) este no se superara en ningun momento.

a) Criterio térmico

La intensidad maxima vendra dada por la formula:

_ P _10.000
V3-U-cosq /3-400-09

= 16,04 A

Imax
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Lnax = Intensidad mdxima en (A)

P = Potencia (w)
U = Tensidon nominal de la linea

cos®=0,9

b) Caida de caida de tensién

De acuerdo con el apartado 3 del art. 104 del RD 1955/200, “Los limites maximos de
la variacion de tensién de alimentacién a los consumidores finales seran de +/- 7 %
de la tension de alimentacion declarada “La siguiente expresion nos dara la caida de

tension entre fases para los circuitos trifasicos:

P-L 100
K-S-U U

AU(%) =
AU(%) = Caida de tensién en (%)
P = Potencia en (W)
L = Longitud en (m)
K = Coeficiente que depende del tipo de material k=35 para Al y 56 para Cu)
S = Seccion del conductor en mm?
U =Tensién de la red en kV

c) Seleccioén de secciones

Aplicando las férmulas de los puntos anteriores, quedaran las siguientes tablas. En
estas se indica la seccién utilizada y si cumple ambos criterios. En primer lugar, se

muestra la tabla de secciones de continua.
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Tabla 21. Seccidn de los cables en CC

COMPROBACION DE LA SECCION DE CABLES DC
Datos Datos Férmulas
Icc serie 18 paneles: 11,88 A U=786,6 V Imax=P/Un*cosfi
k Cu=44
Icc 2 series en paralelo: 23,76 A m/Q-mm?%(90°C) | e% = ((P x L )/( Kx S x UF )) x ( 100/UF )
Tramo | Seccion elegida 6mm Cosfi=1 e% = (2 (P xL)(KxSxUn))x(100/Un) | Cumple
Condicion térmica Caida de tension
| max. Tipo | max. S Materi S e% o
CC (A) | cubierta | Cond (A) | (mm?) P (kW) | L(m) al (mm?3) | Parcial e% Total
Gon. solar| 41 gg |H12222-| 5, 6 o | 34 | cu | 6 | 037% | 037% sl
Prot. DC
ProtDC | o376 |H12222) 55 6 | 18 | 3 | cu | 6 | 007% | 044% S|
Inversor
En segundo lugar, se tiene la tabla de secciones de alterna.
Tabla 22. Seccidn de los cables en AC
COMPROBACION DE LA SECCION DE CABLES AC
Datos Datos Férmulas
| max inversor 1/2 : 32,3 A U=400V Imax=P/Un*cosfi
k Cu =47 €% =((P xL)Y(KxSxUF))x(
I max HBS 40 : 64,6 A m/Q-mm2(70°C) | 100/UF )
€% =2 (P xL)Y(KxSxUn))x(
Tramo || max Gen. Diesel: 54,5 A Cosfi=0,9 100/Un) Cumple
Condicion térmica Caida de tension
I max. Tipo | max. S Mat. o
(A) | cubierta | Cond (A) | (mm2) | P ®W) | LM | conductor | S (MM2) e%
Inversor 1/2
- 32,3 RV-K 54 10 20 5 Cu 10 0,13% Sl
Embarrado
HBS
R 64,6 RV-K 73 16 40 7 Cu 16 0,23% Sl
Embarrado
Gen. Diesel
i 54,5 RV-K 73 16 30 10 Cu 16 0,25% Sl
Embarrado

CALCULOS JUSTIFICATIVOS



1.2.6.

Protecciones

a) Fusibles continua

Se van a colocar protecciones sobre cada serie de paneles solares, el amperaje de
fundido de estos fusibles debera de ser el inmediatamente superior a la intensidad
maxima que pueda circular por la serie. La intensidad maxima en estos casos vendra

dada por la intensidad de cortocircuito del panel.

Tabla 23. Eleccion fusible segun Imax

ELECCION DEL FUSIBLE SEGUN IMAX
Intensidad maxima serie Amperaje de fundido fusible
elegido
11,46 A 15 A

El voltaje que debera de soportar el fusible sera superior al voltaje que se tenga por
cada serie. El voltaje maximo en este caso vendra dado por el voltaje en circuito

abierto del panel multiplicado por los 18 paneles que conforman la serie.

Tabla 24. Eleccion fusible segun Vmax

ELECCION DEL FUSIBLE SEGUN VMAX
Voltaje maximo serie Voltaje maximo fusible elegido
919,8V 1000 V

Por lo tanto, el valor del fusible elegido sera de 15 Ay 1000 V en corriente continua.

b) Proteccién diferencial y magnetotérmica

En el caso de los diferenciales, se debera tener en cuenta la intensidad del
diferencial y la maxima intensidad de fuga. Segun si esta protegiendo equipos de
caracter industrial o equipos de caracter doméstico colocaremos unas corrientes de
fuga u otras. En este caso son equipos de caracter industrial y ademas se
encuentran en cabecera de la instalacion. Por esta razén se decide colocar los
diferenciales con una corriente de fuga de 300 mA. Todos ellos seran de clase A, ya

que, se establece asi en el Real Decreto 244/2019.

En el caso de los magnetotérmicos, se calculara en base a la corriente maxima de la
instalacion y la corriente maxima que pueda pasar por el cable (Segun seccién).
Debera de ser un valor que se situe entre medio de estos dos valores, protegiendo

asi el cable y la instalacién. Todos ellos seran de curva C.

En la tabla siguiente se muestran los valores de diferenciales y magnetotérmicos

para cada uno de los tramos de la parte de alterna de la instalacion.
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Tabla 25. Cdlculo de protecciones en alterna

CALCULO DE PROTECCIONES

Tramo I max. (A) | max. | max. | max. Max. I. Fuga Clase Tipo
’ Cable (A) | Magneto (A) | Diferencial (A) (mA) diferencial Curva
Inversor 1/2
R 32,3 54 40 40 300 mA A C
Embarrado
HBS
- 64,6 95 80 80 300 mA A C
Embarrado
Gen. Diesel
- 54,5 73 63 63 30 Ma AC C
Embarrado

c) Sobretensiones

Se colocaran dos sobretensiones, uno en la parte de alterna y otro en la parte de

continua:

- En la parte de alterna, el protector de sobretensiones que se decide colocar sera

de tipo 1+2 y protegera la instalacion de sobretensiones tanto permanentes como

transitorias.

- Enla parte de continua, el protector de sobretensiones que se colocara protegera

de sobretensiones transitorias y desviara a tierra todo lo que exceda de 1000

VDC.
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1.2.7. Puesta a tierra

En una instalacion fotovoltaica con placas solares es importante disponer de una buena puesta a
tierra, pues en un sistema con las masas metalicas aisladas de tierra se debe conectar a tierra

tanto la parte de continua como la de alterna, con dos tierras diferentes.

La puesta a tierra de continua, mediante el cableado de proteccién a tierra, conectara los paneles,

que disponen de un orificio para su conexion, la estructura que los soporta y las protecciones.

Las secciones de los conductores de proteccion y de enlace y las caracteristicas de los electrodos

de tierra cumpliran lo prescrito en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién ITC-BT-18.

En este reglamento se especifica que la seccion de los conductores de proteccién se obtendra

conforme a la siguiente tabla.

Tabla 26. Relacidn secciones de los conductores de proteccion y los de fase.

Seccidon de los conductores de fase de la Seccion minima de los conductores de
instalacion S (mm?) proteccién Sp (mm?)
$<16 Sp=S
16<S<35 Sp=16
S>35 Sp=5/2

Teniendo en cuenta esta tabla, los conductores de proteccién, al igual que el resto de los
conductores de continua, tendran una seccion de 6 mm2. Para estos conductores se utilizara un

cableado bicolor, amarillo y verde, aislado al aire libre.

Los conductores de proteccion deberan unirse al borne principal de tierra, este borne se situara en
un lugar accesible dentro de la edificacién donde se situaran los inversores. A este borne ira

conectado el conductor de tierra.

El conductor de tierra sera un cable de seccién 6 mmz2, ya que es la seccién minima recomendable
de un conductor de tierra de cobre enterrado. Este conductor se conectara al electrodo de puesta a

tierra mediante soldadura aluminotécnica.

El electrodo de puesta a tierra sera de construccidon y resistencia eléctrica segun la clase 2 de la
norma UNE 21.022. Como electrodo se utilizara una pica cilindrica de acero-cobre de 30 mm de
diametro, tal y como se recomienda en el REBT. Al existir riesgo continuado de heladas en la zona,
debe enterrarse a una profundidad minima de 0,8 metros, en concreto este sera enterrado 1,5

metros.
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Para el lado de corriente alterna se procedera de la misma forma. En este, la seccion del cableado

de proteccién y del conductor de tierra seran de 16 mm2. El resto del procedimiento sera
exactamente igual.

e

1 M
1 1 4
1 C
2
B
P
—
3
ISR |y &

Leyenda

Conductor de proteccion,
Conductor de unidn equipotencial principal.
" Conductor de tierra o linea de enlace con el electrodo de puesta a tierra.
Conductor de equipotencialidad suplementaria.
Bome principal de tierra,0 punto de puesta a tierra
Masa.
Elemento conductor.
Canalizacion metalica principal de agua.
Toma de tierra.

HTAZEE W —

llustracion 3. Esquema de puesta a tierra.
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1. Objeto

El estudio de seguridad tiene el fin de analizar, estudiar, desarrollar y complementar, las
previsiones respecto a la prevencién del riesgo de accidentes laborales y enfermedades
profesionales, las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar y demas prescripciones

reglamentarias.

2. Caracteristicas de la obra

2.1. Medidas de prevencion de la obra

Se llevara a cabo durante la ejecucion de la obra. En el caso de la excavacion de zanjas o similar
para las lineas eléctricas, se llevara a cabo durante la ejecucién de la obra un cierre con vallado de
la finca, acondicionamiento del terreno para el transito de vehiculos, excavaciones para la
realizacion de las canalizaciones para conduccion de lineas eléctricas de evacuacién, colocacion
de ferralla y hormigonado, medidas auxiliares contra riesgo de trabajos en altura, lineas de vida o

similar.

2.2. Trafico rodado y accesos

El trafico rodado estara formado por camiones de transporte de material. También podran acceder
a la obra vehiculos pertenecientes a trabajadores, coordinador de seguridad, encargados técnicos,

asi como de las personas necesarias para la buena ejecucién de dicho proyecto.

2.3. Circulacioéon peatonal

No se ve afectada por la realizacion de esta obra. Ya que la obra se lleva a cabo en una finca

particular situada fuera del casco urbano, no siendo la finca un lugar transitable.

2.4. Oficios cuya intervencion es objeto de Ia
prevencion de riesgos laborales

e Ferrallistas
e Palistas

e Encofradores

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD



e Instaladores Fotovoltaicos

e Instaladores Eléctricos
e Actividades:
o Excavaciones
o Hormigonado de zanjas
o Manipulacion, armado y puesta en obra de la ferralla
o Montaje de estructura
o Instalacion eléctrica

o Vallado

3. Instalaciones para el personal

3.1. Instalaciones provisionales

Generalidades
El deber de proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores que el articulo 14 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales de 8 de noviembre de 1995 encomienda al empresario, incluye

todos los aspectos relacionados con el trabajo.

En este sentido amplio es contemplada la planificacion de la prevencion en el articulo 15 de la
citada Ley, como uno de los principios generales de la acciéon preventiva, que debe buscar la
integracién de la técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones

sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

Precisamente entre dichas condiciones de trabajo, el articulo 4°.7 de la misma Ley enumera, en
primer lugar, las caracteristicas generales de los locales, instalaciones, equipos, productos y demas

Utiles existentes en el centro de trabajo.

Las obras de construccion como centro especifico de trabajo encuadrado en el marco de la Ley de

Prevencion de Riesgos Laborales no podian ser ajenas a las prescripciones anteriores.

Y asi, en cumplimiento del principio de integracion de la actividad preventiva desde el momento
mismo del proyecto empresarial, que impregna el nuevo enfoque de la prevencion, el articulo 5° del
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion, establece, como parte del contenido minimo del plan de seguridad y
salud, la descripcién de los servicios sanitarios y comunes de que debera estar dotado el centro de

trabajo de la obra, en funcién del numero de trabajadores que vayan a utilizarlos.
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En cumplimiento de las prescripciones citadas anteriormente se procede a analizar las

caracteristicas de estas instalaciones:
Dado el volumen de trabajadores previsto, es necesario aplicar una vision global de los

problemas que plantea el movimiento concentrado y simultaneo de personas dentro de ambitos
cerrados en los que se deben desarrollar Actividades cotidianas, que exigen cierta intimidad o

relacién con otras personas. Esas circunstancias condicionan su disefio.

Al disenarlas, se ha intentado dar un tratamiento uniforme, contrario a las practicas que permiten la
dispersion de los trabajadores en pequefios grupos repartidos descontroladamente por toda la
obra, con el desorden por todos conocido y que es causa del aumento de los riesgos de dificil
control, falta de limpieza de la obra en general y aseo deficiente de las personas. Los principios de

disefio han sido los que se expresan a continuacion:

e Dar el mismo tratamiento que se da a estas instalaciones en cualquier otra industria fija; es

decir, centralizarlas metédicamente.

e Dar a todos los trabajadores un trato igualitario de calidad y confort, independientemente de
su raza y costumbres o de su pertenencia a cualquiera de las empresas: principal o

subcontratadas, o se trate de personal autbnomo o de esporadica concurrencia.

e Resolver de forma ordenada y eficaz las posibles circulaciones en el interior de las

instalaciones provisionales, sin graves interferencias entre los usuarios.

e Permitir que se puedan realizar en ellas de forma digna reuniones de tipo sindical o

formativo, con tan sélo retirar el mobiliario o reorganizarlo.
¢ Organizar de forma segura el ingreso, estancia en su interior y salida de la obra.

e El comedor es innecesario por estar cercano al casco urbano y disponer los trabajadores de

tiempo suficiente para comer en algun establecimiento.

e Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad,
suciedad, etc.), la ropa de trabajo se podra guardar separada de la ropa de calle y de los

efectos personales

o Los lavabos contaran con agua corriente, caliente y fria. Si las duchas y los lavabos y los

aseos estuvieran separados, la comunicacién entre unos y otros sera facil

o Los retretes estaran dispuestos en las proximidades. Estaran separados para hombres y

mujeres, o se prevera su utilizacion por separado.
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e Los trabajadores dispondran en la obra de agua potable y, en su caso, de otra bebida

apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, siendo suministrada periédicamente.

4. Primeros auxilios y asistencia sanitaria

Botiquin

De acuerdo con el apartado 14 del R.D. 1627/97 y el apartado A del Real decreto 486/97 sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, la obra dispondra del
material de primeros auxilios que se recoge a continuacion, indicandose también los centros

asistenciales mas cercanos a los que trasladar los trabajadores que puedan resultar heridos.

Se dispondra de un botiquin portatil de primeros auxilios que contendra: agua oxigenada, alcohol
de 96° un antiséptico, amoniaco, algodén hidréfilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo,

antiespasmadicos, bolsas de goma para hielo y agua, guantes esterilizados, colirio estéril.

En el botiquin se dispondra un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos

de los centros hospitalarios mas préximos: médico, ambulancias, bomberos, policia, etc.

Medicina preventiva

Con el fin de lograr evitar en la medida de lo posible las enfermedades profesionales en esta obra,
asi como los accidentes derivados de trastornos fisicos, siquicos, alcoholismo y resto de
toxicomanias peligrosas, el Contratista adjudicatario y los subcontratistas, en cumplimiento de la
legislacion laboral vigente, realizaran los reconocimientos médicos previos a la contratacion de los
trabajadores en esta obra y los preceptivos de ser realizados al afio de su contratacion. Y asi
mismo, exigira su cumplimiento puntualmente, al resto de las empresas que sean subcontratadas

por cada uno de ellos para esta obra.

Emergencias

Debe disponerse de un cartel claramente visible en el que se indiquen los centros asistenciales

mas préximos a la obra en caso de accidente.

e Emergencias: Teléfono 112

¢ Informacion Toxicoldgica: 915 620 420
e Bomberos: Teléfono 112

e Guardia Civil: Teléfono 062

e Policia Nacional: Teléfono 091
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5. Prevencion de incendios

Todas las obras de construccion estan sujetas al riesgo de incendio, por lo que se establecen las

siguientes normas de obligado cumplimiento como medidas preventivas:

Queda prohibido la realizacion de hogueras, la utilizacién de mecheros, realizacion de soldaduras y
asimilables en presencia de materiales inflamables, si antes no se dispone del extintor idoneo para

la extincion del posible incendio.

Se tendran los extintores en lugares proximos a los puntos de trabajo, asi como en las
instalaciones fijas de la obra. Estando estos situados en todo momento en lugar visible y de facil

acceso a todo el personal de la obra.

Los extintores a montar en la obra serdn nuevos, a estrenar, de 6 kg. de peso, de polvo ABC.
Seran revisados y retimbrados segun el mantenimiento exigido legalmente mediante concierto con

una empresa autorizada.

6. Maquinaria de obra

Por lo general se supone que la maquinaria fija de obra sea de propiedad del contratista
adjudicatario. La maquinaria que se prevé emplear en la ejecucion de la obra se indica de forma no

exhaustiva en la relacion siguiente:

Maquinas

Camion de transporte

Maquinas-Herramienta

Grupo electrégeno portatil

Medios Auxiliares

Andamios tubulares apoyados tipo pluma o similar
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7. Instalacion eléctrica provisional de obra

Todas las puertas tendran cerradura con llave a fin de que sélo puedan ser manipulados por

personal autorizado.

Las entradas y salidas de corriente a los cuadros y grupos electrégenos deberan tener

prensaestopas reglamentarios.

Las bases y clavijas seran las normalizadas y homologadas para las tensiones, intensidades vy
zona de utilizacién. Las conexiones por medio de bornes deben estar limitadas a las potencias

mayores.
Las barras y bornes de conexion estaran protegidos contra contactos directos.

Los grupos electrogenos que generen corriente alterna tendran proteccidn magnetotérmica
adecuada a los consumos previstos, proteccién diferencial y paro de emergencia con
enclavamiento, siendo las protecciones conformes con las exigencias reglamentarias de despajar
el defecto en menos de 5 segundos y con tensién de defecto como maximo de 24 V en zonas
hiamedas y 50 V en zonas secas. En caso de no disponer de proteccion magnetotérmica vy
diferencial deberan ir conectados a un cuadro de distribucidon con las protecciones adecuadas.
Estos cuadros cumpliran las condiciones exigidas para las instalaciones moviles de intemperie y se
situaran estratégicamente para disminuir en lo posible el numero de lineas y su longitud. En

concreto cumpliran lo siguiente:

e Su grado de estanqueidad contra el agua, polvo y resistencia mecanica contra impactos

tendra unos indices de protecciéon de, al menos IP54.
e Su carcasa metalica estara dotada de puesta a tierra.

e Dispondra de cerradura que estara al cuidado del encargado o del especialista que se

designe, manteniendo a puerta siempre cerrada.

Todos los conductores estaran aislados para una tension de 1.000 V. La instalacion de cables sera
aérea desde la salida del cuadro. Las conexiones de las mangueras se realizaran con bases vy

clavijas estancas.

Si se necesitase aumentar el nimero de salidas no se realizara con pulpos en la obra, sino que se

utilizaran multiplicadores de salida.

Las herramientas eléctricas portatiles tales como taladros, esmeriladoras, cortadoras de ceramica,

etc., no tienen que llevar picas de toma de tierra. Todas llevaran doble aislamiento.
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La instalacidn se revisara en general diariamente, y con detenimiento cada quince dias, o siempre
que se produzca una transformacién, modificaciones, etc., que lo hagan necesario. Se prestara
especial atencién al funcionamiento de los diferenciales. Todo elemento en mal estado o que

presente insuficiencias para su prestacion sera sustituido inmediatamente.

8. Riesgos y medidas preventivas en la obra

8.1. Colocacion de acero

Riesgos mas frecuentes

¢ Caida de personas al mismo nivel.

e Caida de personas y/u objetos a distinto nivel.

o Pisadas sobre objetos punzantes.

e Atrapamientos.

e Contactos eléctricos.

o Golpes y cortes por herramientas.

e Cortes y heridas en manos y pies por manejo de redondos de acero.
e Tropiezos y torceduras al caminar sobre las armaduras.

e Sobreesfuerzos.

e Golpes por caida o giro descontrolado de la carga suspendida.

e Los propios del manejo de maquinas y vehiculos.

Medidas preventivas

e Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido.

o Ordeny Limpieza durante la ejecucién de los trabajos.

¢ Ninguna persona permanecera en el radio de accion de las maquinas.

o Apilar los materiales fuera de la zona de transito y sin producir sobrecarga en los bordes de
las excavaciones. Se habilitara en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los
redondos de ferralla préximo al lugar de montaje de armaduras.

e No transportar las cargas por encima de los trabajadores.

¢ Ningun trabajador permanecera en la vertical de las cargas izadas.

o Los desperdicios o recortes de hierro y acero se recogeran acopiandose para su posterior

carga y transporte al vertedero.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD



Equipos de proteccién personal

Guantes de cuero.

Calzado de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

Casco de polietileno certificado

Gafas de seguridad anti proyecciones.

Trajes para tiempo lluvioso.

8.2. Montaje de paneles fotovoltaicos

Riesgos mas frecuentes

Caidas del personal que interviene en los trabajos, al no utilizar correctamente los medios
auxiliares adecuados.

Desprendimiento de cargas suspendidas.

Caidas de materiales y/o herramientas empleadas en los trabajos.
Riesgos derivados de la subida y recepcion de materiales.
Proyeccion de particulas durante los trabajos

Atrapamientos por objetos pesados

Caidas de personas a distinto nivel.

Golpes en cabeza y extremidades.

Caida al mismo nivel.

Cortes y golpes por manejo de maquinas herramientas manuales.
Pisadas sobre objetos punzantes.

Contactos eléctricos.

Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas

Evitar en lo posible el paso del personal por la vertical de los trabajos.

No sobrevolar las cargas por encima de los trabajadores, los cuales debera, asi mismo,
situarse fuera de la vertical de la carga.

El transporte mediante la grua o camion-grua de puntales, redondos, armadura, se hara
suspendiéndolos en dos puntos, asegurando a la vez la imposibilidad de deslizamiento de
algun elemento del conjunto.

No realizar trabajos de formacién de la estructura cuando exista hielo, nieve, lluvia, ni

vientos superiores a 50 km/hora o amenaza de tormenta.
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e Antes de la utilizacion de cualquier maquina - herramienta, se comprobara que se encuentra
en optimas condiciones y con todos los mecanismos y protectores de seguridad instalados
en buen estado, para evitar accidentes.

¢ Las maniobras de ubicacion “in situ” del montaje de estructura seran gobernadas por los
operarios necesarios para que las operaciones sean seguras.

e Los materiales se izaran cortados a la medida requerida por el montaje.

¢ Eltendido de mangueras o cables eléctricos se hara, siempre que sea posible de forma
ordenada.

e Se prohibe trepar directamente sobre la estructura. Se prohibe desplazarse a lo largo de la
estructura sin atar el cinturén de seguridad.

e Elizado de elementos se ejecutara suspendiendo la carga de dos puntos tales, que la carga
permanezca estable.

¢ Ordeny Limpieza durante la ejecucion de los trabajos.

e En trabajos de altura a mas de 2 m., sera obligatorio el uso de arnés de seguridad.

e Se habilitara en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de material préximo al lugar
de montaje.

¢ Se mantendran libres de fragmentos de mddulos rotos los tajos, para evitar el riesgo de
cortes.

o En las operaciones de almacenamiento, transporte y colocacion, los moédulos se
mantendran siempre en posicion vertical.

e Los acopios de moédulos se ubicaran sobre durmientes de madera.

e Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacién de médulos.

Protecciones colectivas
e Conexion a tierra de todos los equipos eléctricos.
e Herramientas portatiles con doble aislamiento o reforzado.

e Proteccion diferencial de los cuadros eléctricos.

Equipos de proteccion personal
e Guantes de cuero.
e Calzado de seguridad.
e Cinturdn portaherramientas.
e Casco de polietileno certificado.
e Gafas de seguridad anti proyecciones.
o Cinturdn de seguridad obligatorio en todos los trabajos desarrollados en altura carentes de

proteccion colectiva adecuada.
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e Trajes de agua para tiempo lluvioso.

8.3. Instalacion eléctrica

Riesgos mas frecuentes

e Golpes contra objetos.

e Golpes/ cortes por herramientas manuales.

e Cortes por manejo de guias y conductores.

e Electrocuciones por falta de atencién.

e Caidas de personas al mismo nivel.

e Caidas de personas a distinto nivel.

e Contactos eléctricos directos e indirectos.

e Los derivados de caida de tension en la instalacion por sobrecarga.

¢ Mal comportamiento de las tomas de tierra (incorrecta instalacion, picas que anulan los
sistemas de proteccion del cuadro general).

¢ Quemaduras.

e Electrocucion por uso de herramientas sin aislamiento, por conexionados directos sin
clavijas macho-hembra, o por puente de los mecanismos de proteccion.

e Sobreesfuerzos.

o Pisadas sobre objetos punzantes o materiales.

Medidas preventivas

e Ordeny limpieza.

e Realizar las conexiones sin tension.

e Realizar las pruebas con tension solo una vez acabada la instalacion.

¢ Lailuminacién de los tajos no sera inferior a 100 lux, medidos a 2 m. del suelo.

o Utilizar cinturones porta herramientas siempre que se trabaje en altura.

o El montaje eléctrico sera llevado sdlo y exclusivamente por personal autorizado para ello,
debiendo ser personal cualificado y especializado.

e Las pruebas de funcionamiento de la instalacién fotovoltaica seran anunciadas a todo el
personal de la obra antes de ser iniciados los trabajos, para evitar posibles accidentes.

e Las herramientas utilizadas estaran protegidas con material aislante contra los contactos
con la energia eléctrica. Cuando dicho aislamiento quede deteriorado, seran retiradas y
sustituidas por otras en buen estado.

e Las partes activas se cubriran con material aislante.

e Interposicion de barreras o envolventes.
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Puesta fuera de alcance por alejamiento.

Se pueden utilizar dispositivos de corriente diferencial residual, ajustados a una corriente de
disparo de 100 mA. En caso de fallo de alguna de las medidas de la proteccién principal, o
en caso de imprudencia por cualquiera de los usuarios.

Las masas se conectaran a tierra en las condiciones especificadas para cada tipo de
conexiones. Las que sean accesibles simultaneamente deben conectarse a la misma toma
de tierra.

El dispositivo de proteccién impedira que después de un defecto, entre una parte activa y
una masa en el circuito o material, 0 se mantenga una tension de contacto durante un
tiempo suficiente como para crear un riesgo peligroso para la persona.

Revision periddica de herramientas y maquinas, sustituyendo aquellas que tengan
deteriorado el aislamiento.

Correcto aislamiento en maquinas portatiles.

Las zonas de trabajo estaran siempre limpias, en orden y perfectamente iluminadas.
Colocacion de letreros de "NO CONECTAR: PERSONAL TRABAJANDO EN LA RED"
durante las pruebas de las instalaciones.

Escaleras y plataformas en perfectas condiciones.

Escaleras dotadas de suela antideslizante; las de tijera llevaran tirantes para evitar su
apertura.

Toda la maquinaria auxiliar eléctrica se mantendra en perfecto estado y estara dotada de

toma de tierra.

Conductores

El calibre o seccién del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica a
soportar en funcién del calculo realizado para la maquinaria prevista o equipos previstos.
Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables.

El tendido de los cables y mangueras se efectuara a una altura minima de 2m. En los
lugares peatonales y de 5 m. En los de paso de vehiculos, medidos sobre el nivel de suelo.
Las mangueras de alargadera, por ser provisionales y de corta estancia, pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones

normalizadas estancos antihumedad.

Cuadros eléctricos

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.
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e Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

e Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un sélo aparato, maquina o
maquina-herramienta.

e Los cuadros eléctricos situados en intemperie, ademas del ser tipo adecuado, se protegeran

del agua de lluvia mediante viseras eficaces como proteccion adicional.

Tomas de tierra

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

¢ El hilo de toma de tierra estara protegido con macarrén en color normalizado amarillo/verde.
e Latoma de tierra no podra seccionarse en ninguna parte de su recorrido.

e Latoma de tierra de las maquinas-herramientas que no estén dotadas de doble aislamiento
se efectuara mediante hilo neutro en combinacion con el cuadro de distribucion

correspondiente.

Protecciones colectivas
e Senalizacion.
¢ Cinta de balizamiento delimitaciéon zona de trabajo.
e Proteccién de personas en instalacién eléctrica.
e Prevencion de incendios.

e Herramientas aislantes.

Equipo de proteccion personal
e Ropa de trabajo.
¢ Guantes de proteccion aislantes.
e Casco certificado de seguridad.
e Botas aislantes de la electricidad (conexiones).

e Comprobadores de tension.

Conexion a red eléctrica

Riesgos mas frecuentes
e Contactos eléctricos directos e indirectos.
e Pisadas sobre objetos punzantes o materiales.
e Caida de objetos o desprendimientos.
e Quemaduras.

e Golpes/cortes con equipos y herramientas.
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Medidas preventivas

La iluminacién de los tajos no sera inferior a 100 lux, medidos a 2 m. del suelo.

Las maquinas herramientas eléctricas, estaran conectadas mediante clavijas protegidas a
los cuadros eléctricos.

Toda la maquinaria auxiliar eléctrica se mantendra en perfecto estado y estara dotada de
toma de tierra.

Orden y limpieza, revision de las escaleras de mano, conexiones eléctricas y tomas de tierra
de los aparatos en todos los oficios.

Realizar las conexiones sin tension.

Revision periddica de herramientas y maquinas, sustituyendo aquellas que tengan
deteriorado el aislamiento.

Correcto aislamiento en maquinas portatiles.

El montaje de aparatos eléctricos sera llevado por personal especializado.

La iluminacion mediante portatiles se efectuara utilizando portalamparas estancos con
mango aislante y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados por 24 V.

Las pruebas de funcionamiento de la instalacion fotovoltaica seran anunciadas a todo el
personal de la obra antes de ser iniciados para evitar accidentes.

Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores estaran protegidas con material
aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica. Cuando dicho aislamiento
esté deteriorado seran retiradas y sustituidas por otras en mejor estado.

Se recubriran las partes activas con material aislante.

Interposicién de barreras o envolventes.

Interposicion de obstaculos.

Puesta fuera de alcance por alejamiento.

Se pueden utilizar dispositivos de corriente diferencial residual, ajustados a una corriente de
disparo. en caso de fallo de algunas de las medidas de la proteccién principal o en caso de
imprudencia por parte de los usuarios.

Las masas deben conectarse a tierra en las condiciones especificadas para cada tipo de
conexiones. Las que sean accesibles simultaneamente deben de conectarse a la misma
toma de tierra.

El dispositivo de proteccion debe impedir que después de un defecto entre una parte activa
y una masa, en el circuito o el material, se mantenga una tensién de contacto durante un

tiempo suficiente como para crear un riesgo peligroso para la persona.

Equipos de proteccion individual

Mono de trabajo.
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e Casco certificado de seguridad.

e Cinturdn de seguridad para trabajar en altura.
e Guantes aislantes electricidad.

e Calzado de seguridad

8.4. Trabajos en altura

Riesgos mas frecuentes

e Caida de personas y/o objetos a distinta altura.
e Caidas al mismo nivel.
Medidas preventivas
La propia realizacién de determinados trabajos o la ejecucion de otros en zonas donde pudieran

existir riesgos de caida de altura de personas o caida de materiales durante la realizacién de estas
operaciones especificas:

e Obligacién de revisar el estado de las eslingas que se vayan a utilizar, debiendo sujetar la
carga convenientemente para evitar caidas o corrimientos de la misma.

e EIl personal que este expuesto a riesgo de altura, tendra la formacién y experiencia
necesaria para poder realizar esta actividad y todos los elementos de seguridad cumpliran
con la legislacién vigente aplicable.

e Se han de evitar desgastes del equipo, y en particular, contactos y frotamientos con aristas
superficies rugosas, contactos con superficies calientes, corrosivas o susceptibles de
engrasar los mecanismos.

e No exponer las cuerdas, cintas o arneses a los efectos nocivos de los procesos de
soldadura del sol, del polvo, ni de otros agentes agresivos innecesariamente.

e Senfalizar cualquier anomalia en el equipo, no volviendo a utilizar ningun equipo que haya
soportado una caida.

e Después de su uso secar el equipo si es necesario y guardarlo a resguardo de la humedad,
luz y posibles agresivos.

e Antes de comenzar trabajos que entrafien especial peligrosidad, debera tener conocimiento
el jefe de Obra para establecer la forma, medios humanos y elementos de seguridad
aplicables a esta situacion.

e Esta prohibido permanecer bajo cargas suspendidas mientras se realiza el izado, descenso
colocacion de éstas.

e Las zonas por debajo de las de trabajo permaneceran acotadas para evitar golpes o heridas
por caida de materiales a personal trabajando en niveles inferiores, prohibiendo si es

preciso la entrada en estas zonas. Se colocara un cartel que indique la presencia de obras,
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e La obligacion de emplear casco y la prohibicion de acceso a toda persona ajena a la obra.

e Sien algun caso hay que realizar operaciones sobre andamios, escaleras, borriquetas, etc.

e En zonas proximas a los patios existentes, dichos patios se protegeran mediante redes de
proteccidn horizontal de huecos normalizadas para evitar la caida de personas o materiales

al vacio.

9. Riesgos y medidas preventivas en Ia
maquinaria de obra

9.1. Camioén de transporte

Riesgos mas comunes
e Vuelcos y atrapamientos.
e Atropellos a personas y atrapamientos.
e Ruido, Vibraciones, y Polvo ambiental.

e Caidas al subir y bajar de las Maquinas.

Medidas preventivas en la organizacion del trabajo en general

e Los camiones dedicados al transporte de tierras en obra estaran en perfectas condiciones
de mantenimiento y conservacion.

e La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de
emprender la marcha.

e Las entradas y salidas a la obra se realizaran con precaucion auxiliada por las sefales de
un miembro de la obra.

e Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en la rampa el vehiculo quedara frenado y
calzado con topes.

e Se prohibe expresamente cargar los camiones por encima de la carga maxima marcada por
el fabricante, para prevenir los riesgos de sobrecarga. El conductor permanecera fuera de la

cabina durante la carga.

Protecciones personales

e Casco de polietileno (de uso obligatorio para abandonar la cabina).
e Gafas de seguridad.

e Guantes de cuero.
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¢ Protectores auditivos.

e Cinturén anti vibratorio.

e Calzado de seguridad.

9.2. Herramientas manuales

Riesgos mas frecuentes

e Golpes y Cortes por proyecciéon de fragmentos.
e Quemaduras.

e Caida de objetos.

e Contacto con la energia eléctrica.

e Vibraciones.

¢ Ruido.

Medidas preventivas
e Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido
concebidas.
e Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de
conservacion.
o Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.
e Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas

que hayan de utilizar.

Protecciones personales

e (Casco de polietileno.

e Guantes de Cuero o de P.V.C.

¢ Botas de Seguridad, de goma o P.V.C.
e Gafas de seguridad anti proyecciones.
e Protectores auditivos.

e Mascarilla filtrante.

¢ Mascara anti polvo con filtro mecanico o especifico recambiable.

9.3. Maquina-herramienta en general

Riesgos mas frecuentes

e Vuelcos.

e Hundimientos.
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Choques.

Formacion de atmoésferas agresivas o molestas.
Ruido.

Explosion e incendios.

Atropellos y atrapamientos.

Cortes.

Golpes y proyecciones.

Contactos con la energia eléctrica.

Los inherentes al propio lugar de utilizacion.

Los inherentes al propio trabajo a ejecutar.

Medidas preventivas

Los motores con transmision a través de ejes y poleas, o cualquier elemento moévil, estaran
dotados de Carcasas protectoras antiatrapamientos (cortadoras, sierras, compresores, etc.).
Los motores eléctricos estaran cubiertos de Carcasas protectoras eliminadoras del contacto
directo con la energia eléctrica. Se prohibe su funcionamiento sin carcasa o con deterioros
importantes de estas.

Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecanico, eléctrico o manual, estaran
cubiertos por Carcasa protectoras antiatrapamientos.

Las maquinas averiadas que no se puedan retirar se sefializaran con carteles de aviso con
la leyenda: "MAQUINA AVERIADA, NO CONECTAR".

Solo el personal autorizado sera el encargado de la utilizacién de una determinada maquina
0 maquina-herramienta.

Las maquinas que no sean de sustentacion manual se apoyaran siempre sobre elementos
nivelados y firmes.

Las maquinas - herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estaran protegidas
eléctricamente mediante doble aislamiento.

Las transmisiones motrices por correas estaran siempre protegidas mediante bastidor que
soporte una malla metalica, dispuesta de tal forma, que, permitiendo la observacion de la
correcta transmisién motriz, impida el Atrapamiento de los operarios o de los objetos.

Las maquinas - herramientas con capacidad de corte, tendran el disco protegido mediante
una carcasa antiproyecciones.

Las maquinas - herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema de doble
aislamiento, tendran sus carcasas de proteccion de motores eléctricos, etc., conectadas a la
red de tierras en combinacién con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general

de la obra.
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Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el suelo o

en marcha, aunque sea con movimiento residual en evitacién de accidentes.

Protecciones personales

Casco de polietileno.

Ropa de trabajo.

Botas de seguridad.

Guantes de cuero.

Gafas de seguridad antiproyecciones.

Cascos para Ruido.

9.4. Soldadura eléctrica

Riesgos mas comunes

Caida desde altura.

Caidas al mismo nivel.

Atrapamientos entre objetos.

Aplastamiento de manos por objetos pesados.

Los derivados de las radiaciones del arco voltaico.
Los derivados de la inhalacion de vapores metalicos.
Quemaduras.

Contacto eléctrico directo o indirecto.

Incendios o Explosién.

Proyeccion de particulas.

Medidas preventivas en la organizacion del trabajo

En todo momento los tajos estaran limpios y ordenados en prevencion de tropiezos y
pisadas sobre objetos punzantes.

Los portaelectrodos a utilizar en esta obra, tendran el soporte de manutencion en material
aislante de la electricidad.

El personal encargado de soldar sera especialista en estas tareas.

No utilice el grupo sin que lleve instalado el protector. Evitara el riesgo de electrocucion.
Compruebe que su grupo esta correctamente conectado a tierra antes de iniciar la
soldadura.

No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque "salte" el disyuntor

diferencial.
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Aguarde a que le reparen el grupo o bien utilice otro.

Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de
consideracion (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar).

Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas estan
empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las conexiones directas
protegidas a base de cinta aislante.

Cerciorese de que estén bien aisladas las pinzas portaelectrodos y los bornes de conexion.

Protecciones personales

10.

Casco de polietileno para desplazamientos por la obra.

Yelmo de soldador (casco + careta de proteccion).

Pantalla de soldadura de sustentacion manual.

Gafas de seguridad para proteccién de radiaciones por arco voltaico.
Guantes de cuero.

Botas de seguridad.

Manguitos, Polainas y Mandil de cuero.

Riesgos y medidas preventivas en los medios

auxiliares

10.1. Escalera de mano

Medidas preventivas especificas

Seran las escaleras a utilizar en trabajos eléctricos, junto con las de poliéster o fibra de
vidrio.

Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza, sin empalmes, que no falta
ningun peldano, que no hay peldanos rotos o flojos o reemplazados por barras, ni clavos
salientes.

Antes de iniciar la subida debe comprobarse que las suelas del calzado no tienen barro,
grasa, ni cualquier otra sustancia que pueda producir resbalones.

La escalera tendra una longitud tal, que sobrepase 1 metro por encima del punto o la
superficie a donde se pretenda llegar. La longitud maxima de las escaleras manuales no
podra sobrepasar los 5 m. sin un apoyo intermedio, en cuyo caso podra alcanzar la longitud

de 7 metros. Para alturas mayores se emplearan escaleras especiales.
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e No se pondran escaleras por encima de mecanismos en movimiento o conductores

eléctricos desnudos. Si es necesario, antes se debera haber parado el mecanismo en
movimiento o haber suprimido la energia del conductor.

e Queda prohibida la utilizacion de la escalera por mas de 1 operario a la vez.

e Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura desde el punto de operacion al suelo, que
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se
efectuaran si se utiliza cinturon de seguridad o se adoptan medidas de proteccion

alternativas.

10.2. Accesorios de izado (estrobos, cables,
cadenas, ganchos)

o Estado de uso en buenas condiciones técnicas.

e Realizacién de prueba de carga.

e Uso de Cinturones en trabajos a mas de 2 m. De altura.

e Cumplir el RD 1215/97. Equipos de Trabajo y R.D. 2177/2004, 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.

e  Cumplirel RD 1627/97. Anexo IV, apartado C.

e Las cargas en transporte suspendido estaran siempre a la vista, con el fin de evitar los
accidentes por falta de visibilidad de la trayectoria de la carga.

o Se prohibe la permanencia o el trabajo de operarios en zonas bajo la trayectoria de cargas
suspendidas.

e Los aparatos de izar a emplear en esta obra estaran equipados con limitador de recorrido
del carro y de los ganchos, carga punta giro por interferencia.

e Los cables de izado y sustentacion a emplear en los aparatos de elevacién y transportes de
cargas en esta obra, estaran calculados expresamente en funcion de los solicitados para los
que se los instala.

o Los cables empleados directa o auxiliarmente para el transporte de cargas suspendidas se
inspeccionaran como minimo una vez a la semana por el Vigilante de Seguridad, que previa
comunicacion al jefe de Obra, ordenara la sustitucion de aquellos que tengan mas del 10%
de hilos rotos.

o Los ganchos de sujecion o sustentacion seran de acero o de hierro forjado, provistos de

"Pestillo de seguridad"”.
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e Todos los aparatos de izado de cargas llevaran impresa la carga maxima que pueden
soportar.

e Se prohibe en esta obra, el izado o transporte de personas en el interior de jaulones,
bateas, cubilotes y asimilables.
e Todas las maquinas con alimentacion a base de energia eléctrica, estaran dotadas de toma

de tierra.

¢ Se mantendra en buen estado la grasa de los cables de las gruas (montacargas, etc.).

10.3. Proteccion contra incendios: extintores
portatiles

e Se dispondra de medios de extincion de incendios portatiles distribuidos en:

e Extintores de polvo quimico polivalente.

e Extintores de anhidrido carbonico.

e Cada contratista garantizara a su personal el cumplimiento de las medidas de emergencia,
segun lo descrito en el articulo 20 de la Ley 31/95 de Prevencién de riesgos laborales.

e En caso de evacuacion durante el desarrollo de la obra, se establece como punto de
reunion general de todo el personal existente en la misma, la puerta de acceso al edificio.
En dicho lugar se realizara el recuento de los trabajadores, y si es posible, se podra retornar

al trabajo pasada la situacion de emergencia.
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1 OBJETO

Este documento constituye la Especificicacion Particular de i-DE Grupo Iberdrola (en
adelante i-DE) y justifica todos los datos técnicos necesarios para el disefo, calculo y
construccion de las redes aéreas de baja tension, realizadas con los cables tipo RZ segun
documento NI 56.36.01.

Esta Especificicacion Particular, integrada en las Especificaciones Particulares de i-DE de AT
y BT, segun el MT 2.03.20, define la construccion de las redes tensadas sobre apoyos a través
del neutro autoportante de aleacion de aluminio (Alm), complementando la obra, en su unién
a las redes posadas sobre fachadas descritas en la Especificicacion Particular documentada en
el MT 2.41.65.

Al quedar justificados, en este documento, todos los detalles técnicos para las diferentes
situaciones, bastara la aportacion de los detalles singulares de cada linea, en proyecto, para
que la misma quede totalmente definida, haciendo innecesaria la confeccion de un proyecto
detallado.

Se pretende de esta forma facilitar la labor, tanto de los organismos oficiales como de los
departamentos de proyectos de empresas, en la tramitacion oficial para la obtencion de la
Autorizacion Administrativa, Autorizacion de Ejecucion y Declaracion en concreto de
Utilidad Publica.

2 CAMPO DE APLICACION

Se aplicara a las nuevas instalaciones y ampliaciones de redes aéreas que se construyan sobre
apoyos, en condiciones normales. Queda excluida su aplicacion para aquellas redes que
discurran por terrenos pantanosos o de marisma y todas otras en las que concurran
circunstancias singulares, que aconsejen hacer un proyecto especial.

Estas instalaciones tienen su origen en la salida del cuadro general de proteccion
correspondiente al Centro de Transformacion Intemperie (CTI) y finalizando en un apoyo fin
de linea, en el cual se podra ubicar una caja general de proteccion o una caja individual de
proteccion y medida.

Para los clientes ubicados en zona rural, que demanden suministro monofasico, se aplicara,
igualmente, la presente Especificicacion Particular. Para ello se intentard equilibrar las fases
en funcion de la potencia solicitada y simultaneidad aplicada.

Los documentos informativos recogidos en el Anexo B del MT 2.03.20 no han sido aprobados
por la Administracion y por tanto tienen Unicamente caracter informativo. En todos estos
casos podran utilizarse bien las soluciones propuestas en dichos documentos, o bien otras
especificaciones o referencias normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el
proyectista.

3  UTILIZACION

Cada proyecto concreto, redactado de acuerdo con la presente Especificicacion Particular, se
complementard con las particularidades especificas del mismo que se describen en los
Anexos.
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4 REGLAMENTACION

En la redaccion se han tenido en cuenta todas y cada una de las especificaciones contenidas en
el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por el Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto, publicado en el B.O.E. n° 224 el 18 de Septiembre de 2002.

Asimismo se han tenido en cuenta las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT 01 a
BT 51, aprobadas por el mismo Decreto, y lo establecido en las Normas UNE y documentos
i-DE.

5 DISPOSICIONES OFICIALES

A los efectos de Autorizaciones Administrativas de Declaracion en Concreto de Utilidad
Publica y ocupaciones de terreno, e imposicion de servidumbre, se aplicard lo previsto en la
Ley 54/1997 de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico (LSE) en todo aquello en que esté en
vigor, y en aquellos puntos que no estén desarrollados, lo establecido en la Ley 40/1994, del
Sistema Eléctrico Nacional sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de
instalaciones eléctricas, y en el Reglamento para su aplicacion, aprobado por Real Decreto
1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones
de energia eléctrica.

6 CARACTERISTICAS

6.1 Principios basicos

El funcionamiento de la red aérea estara dotado de las siguientes caracteristicas basicas:

Clase de COITIENLE .....vveeeeiieiiiiiieeeeee e alterna trifasica
Frecuencia industrial ..............ccoooveieeiiiiieieiiieeeen, 50 Hz

Tension Nominal ...........ccoeeevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 230/400 V
Aislamiento de 1os Cables........ccocvvvvveeiiiviiinnnennnn. 0,6/1 kV

Sistema de puesta a tieTTa .......cc.eeeeeveeecreeeecreeeenenns neutro unido a tierra

Sistema de conexion del neutro y de las masas..... esquema TT

6.2 Materiales

La construccion de las redes aéreas de baja tension se realizard con materiales normalizados
en documentos de i-DE y con las disposiciones que se indican en este apartado, asi como con
las especificaciones de Normas UNE y documentos NI.

6.2.1 Cables

Las especificaciones de los cables se indican en el documento NI 56.36.01 y Normas UNE,
responden a la denominacion genérica “RZ” y se dividen en dos grupos, segin la siguiente
aplicacion:

¢ Redes de distribucion

Estdn formadas por tres cables de fase (aluminio) y un conductor neutro; este ultimo es
autoportante de aleacion de aluminio duro (almelec) y tiene 29,5, 54,6 6 80 mm? de seccion.
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Los cables que responden a estas caracteristicas son los siguientes:

3x25/29,5%), 3x50/29,5%), 3x25/54,6, 3x50/54,6, 3x95/54,6 y 3x150/80.

(¥)  Cables de nuevo desarrollo, se mantienen en el presente MT los cables de igual seccion con neutro de 54,6 Alm a

efectos de mantenimiento. En la tabla 1 se representan las caracteristicas mas importantes.

TABLA 1
Caracteristicas de las redes de distribucion

Designacion 3x25/29,5 | 3x50/29,5 | 3x25/54,6 | 3x50/54,6 | 3x95/54,6 | 3x150/80
Diadmetro minimo de la fase, mm 8,4 10,9 8.4 10,9 14,6 17,5
Diametro maximo de la fase, mm 9,6 12,3 9,6 12,3 16,1 19,1
Diametro total maximo del haz, mm 24,00 30,750 24,00 30,750 40,25 47,75
Masa aproximada, kg/km 470 701 540 770 1.260 1.810
Modulo de elasticidad, daN/mm? 6.200 6.200 6.200 6.200 6.200 6.200
Coeficiente de dilatacién lineal, °C! | 0,000023 | 0,000023 | 0,000023 | 0,000023 | 0,000023 | 0,000023
Carga de rotura, daN 870 870 1.660 1.660 1.660 2.000

e Acometidas

Es la parte de la instalacion comprendida entre la red de distribucion y la caja general de
proteccion.

Estan formadas por dos o cuatro cables de aluminio de secciones adecuadas.
6.2.2 Apoyos

Podran ser postes de hormigén armado vibrado segiin documento NI 52.04.01 o bien apoyos
de chapa metalica segin documento NI 52.10.10, cuyos graficos de utilizacion se reflejan en
el Anexo B.

Los apoyos de chapa, deberan ponerse a tierra mediante pica bimetalica lisa 14-2000 pudiéndo
tomarse como referencia para los mismos el documento informativo NI 50.26.01 u otras
referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el
proyectista. Para la grapa de conexion a pica GC-P14,6/C50 se podra tomar como referencia
el documento informativo NI 58.26.03 u otras referencias o especificaciones normativas
(normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista para el cable de cobre de
50 mm?, se puede tomar como referencia el documento informativo NI 54.10.01 u otras
referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el
proyectista y para la grapa de conexion paralela bimetalica se puede tomar como refencia el
documento informativo NI 58.26.04, ademas del tubo indicado en el apartado 6.2.4 u otras
referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el
proyectista.

6.2.3 Conexiones
Todos los elementos estaran preaislados o protegidos con cubiertas aislantes, por lo cual no se

precisara regenerar el aislamiento de los Cables.
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e Terminales

Los terminales seran preaislados a compresion, pudiéndo tomarse como referencia para los
mismos el documento informativo NI 58.54.01, u otras referencias o especificaciones
normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista los cuales estan
destinados a conectar los cables con las cajas o cuadros que contienen a los fusibles de
proteccion.

e Derivaciones

Las derivaciones se efectuaran sin traccion mecéanica, mediante conexiones por cuia a
presion, pudiéndos tomaer como referencia para las mismasel documento informativo
NI 58.21.01, u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes)
justificadas por el proyectista, con conectores por perforacion del aislamiento en redes y
acometidas o con conectores por presion con pelado de cable en acometidas, como referencias
informativa el documento NI 58.14.01.

e Empalmes

Se utilizardn manguitos preaislados a compresion, pudiéndose tomar como referencia para los
mismos el documento informativo NI 58.14.01, u otras referencias o especificaciones
normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista, los cuales se
instalaran en puntos de la instalacion no sometidos a traccidn mecanica.

6.2.4 Herrajes y accesorios

La sujecion de los cables a los apoyos se realizarda mediante diversos elementos recogidos en
documentos NI, los cuales tendran la utilidad especificada en los conjuntos constructivos del
Anexo D.

Los Cables en las bajadas de los apoyos estaran protegidos con tubos de grado de proteccion
contra impacto IK 08, seglin Norma UNE EN 50102, hasta una altura minima de 2,5m sobre
la rasante del terreno.

6.2.5 Cajas Generales de Proteccion (CGP)

Responderan a las especificaciones de las Especificaciones Particulares de i-DE, seguin MT
2.03.20, el cual establece que las CGP se instalaran en terreno propiedad del cliente,
situandose empotradas o sobre fachadas, a una altura minima de 3 m y con acceso directo
desde la via publica. Cuando la CGP contenga, ademas, el equipo de medida, ésta se situaréd
en fachada, zaguan abierto o linde de parcela, a una altura de 1,50 m.

6.3 Puesta a tierra del neutro

El cable neutro, ademas de la puesta a tierra del centro de transformacion, se pondré a tierra en
otros puntos, y como minimo, una vez cada 300 m de longitud de la linea, eligiendo con
preferencia, los apoyos de donde partan las derivaciones importantes y apoyos fin de linea.

La realizacion de la puesta a tierra del neutro se efectuard por medio de electrodos de difusion,
segiin Anexo E.
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CALCULO ELECTRICO

La eleccion del cable estard calculada para suministros trifasicos y vendra supeditado por la
potencia a transportar, por la caida de tension y por las pérdidas de potencia, teniendo en
cuenta, ademas, los coeficientes de simultaneidad que estén vigentes en el Reglamento
Electrotécnico BT. Los célculos eléctricos responderan a las siguientes bases:

Se establece un factor de potencia de valor cos ¢ = 0,9, que corresponde a un reparto
normal para alumbrado y suministros industriales, tanto en zonas urbanas como rurales.
La resistencia lineal R del cojnductor varia con la temperatura de funcionamiento de la
red, adoptando, como temperatura ambiente o inicial 40°C.

La reactancia X de los conductores varia con el didmetro y la separacion entre
conductores, pero en el caso que nos ocupa es sensiblemente constante al estar reunidos
en haz. Por ello se adopta el valor X = 0,1 QQ/km, que puede introducirse en los calculos
sin error apreciable.

La caida de tensién admisible y pérdida de potencia, en el punto mas desfavorable de la
red, no sera superior al 5%. Este valor serd el maximo que se podra alcanzar por la suma
de la red general y las acometidas, tanto existentes como futuras.

El valor de la resistencia lineal R de los cables, fase y neutro, se especifica en la Norma UNE
21030 y estd considerada a 20°C. La modificacion a la nueva condicion de temperatura se
efectuara mediante la siguiente ecuacion:

R, =R [I+a(t2-t1)]

Siendo:
Ro = Resistencia lineal a la temperatura final, en Q/km
Ry =  Resistencia lineal a la temperatura base (20°C), en Q/km
o = Coeficiente de variacion de la resistividad, de valor 0,00403 para el
aluminio y 0,0036 para el almelec
2 =  Temperatura final
t1 =  Temperatura base o inicial

En la Tabla 2 se especifican los valores de la resistencia lineal, para las temperaturas de
trabajo que se determinan en este capitulo.

TABLA 2
Resistencia lineal de Cables, fase y neutro, en funcion de la temperatura
Seccion Resistencia lineal segiin temperatura
Q/km

mm? 20°C 40°C 90°C
25 1,200 1,297 1,539
50 0,641 0,693 0,822
95 0,320 0,346 0,410
150 0,206 0,223 0,264
29,5 1,150 1,233 1,440
54,6 0,630 0,675 0,789
80 0,430 0,461 0,538
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7.1 Comportamiento eléctrico de los cables

En la tabla 3 se indica, con los antecedentes especificados, el comportamiento eléctrico de los
cables, cuyo procedimiento de célculo se describe a continuacion.

TABLA 3
Comportamiento eléctrico de los cables

Intensidad maxima | Potencia maxima | Momento eléctrico maximo PL

Composicion admisible I de transporte para kW x km
de los cables a40°C cos ¢ =0,9
Por caida de | Por pérdida de
A kW tension 5% potencia 5%

3x25/29,5 100 62,35 5,041 4212
3x50/29,5 150 93,53 9,193 7,885
3x95/54,6 230 143,41 17,441 15,794
3x150/80 305 190,18 25,597 24,535

Cuando las condiciones ambientales sean de 50°C, se aplicara, a la intensidad admisible, un
coeficiente corrector de 0,90.

7.1.1 Potencia maxima

La potencia maxima de transporte se obtiene mediante la ecuacion (1)
P max. = +3UIcos ¢ 8))

siendo U la tension nominal entre fases

7.1.2 Caida de tension

La seccion de los cables se determinara en funcion de que la caida de tension, en el punto mas
desfavorable, no sea superior al 5%.

La caida de tension, por resistencia y reactancia de una linea (despreciando la influencia de la
capacidad y la perditancia), viene dada por la siguiente férmula:

AU=\/§I(Rcosq)+Xsen(p)L

Sustituyendo I de la ecuacion (1) obtenemos la siguiente expresion:

AU =10° %(R + Xtgo)
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y la caida de tension relativa, en tanto por ciento de la tension compuesta, AU%, sera:

aU% =102 22 =105 L (R + Xtgg)
U U?

donde:

AU = Caida de tension en voltios

= Tensidon compuesta en voltios

= Potencia a transportar en kilovatios

= Longitud de la red en kilémetros

= Resistencia del conductor a 90° C, en ohmio/kilometro

= Reactancia del conductor en ohmio/kilometro

= Angulo de desfase que, para cos @ = 0,9, tiene el valor de 25,84°.
El valor correspondiente a tg 25,84° es igual a 0,4843.

S XA WA

Al producto PL (kW x km) se le denomina momento eléctrico de la carga trifasica equilibrada
P, situada a la distancia L. Este momento eléctrico toma la expresion de la ecuacion (2) y su
funcion cartesiana se representa en el Grafico 1.

UZ

L= AU% (2)
10°(R + Xtgp)

La potencia de transporte, en funcién de la longitud de la linea y en las condiciones que
expresa este capitulo (caida de tension 5% y cos @ = 0,9), se representa en el Grafico 2.

Grafico 1

Momento eléctrico en funcién de la caida de tensién en %(U=400 V)

Momento eléctrico, en kWxkm
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Gréfico 2

Potencia de transporte en funcion de la longitud de la linea
una caida de tension del 5% y factor de potencia del 0,9 (U = 400 V)
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7.1.3 Pérdida de potencia

La pérdida de potencia en la red AP, por efecto Joule, viene expresada por la siguiente
formula:
AP=3RLI?
Sustituyendo I de la ecuacion (1) obtenemos la expresion:
2
AP =10° % R
U“cos“ ¢
La pérdida de potencia relativa, en tanto por ciento, sera:
ap% =102 28 105 g
P U?cos? 1)

El momento eléctrico PL, por pérdida de potencia, toma la expresion de la ecuacion (3) y su
funcion cartesiana se representa en el Grafico 3.

2 2
pL = U €0S"@ \no, 3)
10°R
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Grafico 3
Perdidas de potencia del 5%(U=400V)

Perdidas de potencia, en %
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7.2 Protecciones de sobreintensidades

Con carécter general los cables estaran protegidos, contra sobrecargas y cortocircuitos, por los
cartuchos fusibles existentes en la cabecera de la linea principal.

Estos cartuchos fusibles serdn de clase "gG", segin Norma UNE-EN 60 269/1, y sus
caracteristicas de funcionamiento se indican en la Tabla 4.

TABLA 4
Caracteristicas de funcionamiento de los cartuchos fusibles "gG"
Intensidad nominal I, de los Tiempo Intensidad convencional
cartuchos fusibles "gG" Convencional No fusion Fusion
(amperios) (horas) It I
63 <1, <160 2
- 1,251, 1,61,
160 < I, <400 3

7.2.1 Proteccion contra sobrecargas

Esta proteccion tiene por objeto interrumpir toda intensidad de sobrecarga permanente en los
cables de un circuito, antes de que provoque un calentamiento perjudicial en el aislamiento de
los mismos (maximo 90°C). La proteccion contra sobrecargas estard asegurada cuando se
cumpla la siguiente regla, segin Norma UNE 20460:

In<I y 1,6In< 1,451
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En la Tabla 5 se indican los cartuchos fusibles de calibres normalizados (EN 60 269/1) que,
cumpliendo con las condiciones anteriores, protegen a los Cables contra sobrecargas.

TABLA S
Proteccion contra sobrecargas. Intensidades admisibles en amperios
Cables Cartuchos fusibles "gG"

Composicion I 1,451 Fusion Calibre

de los cables a 40°C a 40°C 1,6 I, I,
3x25/29,5 100 145 128 80
3x50/29,5 150 217 200 125
3x95/54,6 230 333 320 200
3x150/80 305 442 400 250

7.2.2 Proteccion contra cortocircuitos

Los cartuchos fusibles "gG", dimensionados contra sobrecargas, protegeran a los cables contra
cortocircuitos, a partir de las siguientes consideraciones:

e Su poder de corte serd mayor, en el punto donde estan instalados, que el valor de la
intensidad de cortocircuito prevista.

e Toda intensidad de cortocircuito, que suceda en cualquier punto de la red, debe
interrumpirse en un tiempo inferior a aquel que llevaria al cable a alcanzar su
temperatura limite (250°C).

Para cortocircuitos de duracion no superior a 5 segundos, el tiempo "t" en que una intensidad
de cortocircuito eleva la temperatura del cable desde su temperatura maxima admisible, en
servicio normal, hasta la temperatura limite admisible, puede calcularse, en primera
aproximacion, por la férmula (4).

Pect=K? S? de donde Jt = k% @)

siendo:

Icc = Valor eficaz de la intensidad de cortocircuito, en amperios, segun Tabla 3 de la Norma
UNE-EN 60269-1 (I méax. en 5 s)

t = Duracion del cortocircuito, en segundos

K = Constante que depende de la naturaleza del cable y de su aislamiento. Este valor, para
conductores de aluminio con aislamiento de polietileno reticulado, es de 93

S = Seccion del conductor de fase, en mm?

A esta formula se la denomina "curva térmica de los conductores" y podra representarse en un
grafico con ejes de coordenadas logaritmico.

Estas intensidades Icc, para tiempos de duracion comprendidos entre 0,1s y 3s, se especifican
en la Norma UNE 20435 y son las que elevan la temperatura del conductor a 250°C,
suponiendo que todo el calor desprendido, durante el cortocircuito, es absorbido por el propio
conductor.
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Este apartado presenta el siguiente desarrollo de célculo:

a) Célculo de la corriente de cortocircuito Icc
b) Longitud maxima del cable protegida por los fusibles
c¢) Protecciones contra cortocircuitos en una linea con derivaciones

a) Calculo de la corriente de cortocircuito Icc

El método, simplificado, para el célculo de la corriente de cortocircuito se indica en la formula
(5), admitiendo, previamente, las siguientes hipotesis:

e Como generalmente se desconoce la impedancia del circuito de alimentacion a la red,
se admite, para este calculo, que la tension en el centro de transformacion, que
alimenta la linea, es igual a 0,8 veces la tension nominal del transformador.

e Se considera el defecto entre fase y tierra, como el caso mas desfavorable.

e Se supone una temperatura media del conductor de 90°C.

lec = > . 5)
L\/(Rf +Rn)” +(Xf + Xn)
siendo:
U = Tension simple (230 voltios), en servicio normal, en el punto donde se
encuentra el elemento fusible
L = Longitud desde el fusible hasta el punto donde se produce el cortocircuito, en
km
Rf = Resistencia del conductor de fase a la temperatura media de 90°C, en {2/km
Rn = Resistencia del conductor neutro a la temperatura media de 90°C, en QQ/km

Las reactancias del conductor de fase y de neutro, Xf'y Xn, respectivamente, tienen el valor de
0,1 Q/km, tal y como se ha definido al comienzo de este capitulo.

b) Longitud maxima del cable protegida por los fusibles

Segtin la Tabla 3 de la Norma UNE-EN 60269-1, cada fusible protege a un determinado cable,
cuando se limita el valor maximo de la corriente para la cual el tiempo de funcionamiento del
fusible no es superior a 5 segundos. En la Tabla 5 se recoge, con esta premisa, las intensidades
maximas de cortocircuito que especifica la citada Norma UNE-EN.

Con la formula (5) se obtienen, con esas intensidades maximas de cortocircuito, las longitudes
maximas protegidas por los mismos fusibles que protegen contra sobrecargas, las cuales se
reflejan en la Tabla 6. Asimismo, dicha Tabla recoge la gama de fusibles normalizados hasta
400 A, que completa los calibres de fusibles objeto de este estudio (80, 125, 200 y 250). Por
su posible interés, y solo a nivel informativo, se muestran otros valores que no reflejan la
proteccion contra sobrecarga.
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TABLA 6
Longitud maxima del cable protegida por los fusibles "gG"

MT 2.41.58 (19-05)

Caracteristicas de los fusibles Longitudes maximas protegidas por el mismo fusible
n GH (m)
Calibre Icc

(In) (T maxima) 3x150/80 3x95/54,6 3x50/29,5 3x25/29,5
A 5 segundos
80 425 523% 356* 191* 145%*
100 580 384* 261* 140* 106
125 715 311* 212%* 113* 86
160 950 234* 159* 85 65
200 1250 178* 121* 65 49
250 1650 135* 92 49 37
315 2200 101 69 37 28
400 2840 78 53 29 22

* Protege simultdneamente contra sobrecargas.

¢) Protecciones contra cortocircuitos en una linea con derivaciones

Las derivaciones se realizaran, generalmente, con secciones de cables inferiores a la de la

linea principal.

La longitud maxima de la derivacion que puede protegerse, contra cortocircuitos producidos
en aquella, por el mismo fusible que protege la linea, se determina por el siguiente esquema:

J:Ll(sl)

-4

L3(82)

A

L, (S)) Qﬁ

contra cortocircuitos por el fusible instalado en O.

instalado en O, protegeria a un cable de seccion Ss.

representa la longitud maxima L; de linea principal, de seccion S, protegida

representa la longitud maxima de derivaciéon Ly, que el mismo fusible,

La longitud maxima L3, de seccidon Sj, derivada en el punto M de la linea principal OA y que
queda protegida contra cortocircuitos por el mismo fusible instalado en O, viene dada por la
siguiente relacion:

MN =

MA x OB

OA
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Con esta expresion y con las longitudes maximas indicada en la Tabla 5 se obtienen todos los
casos que pueden presentarse, segun el ejemplo practico que se indica en el Grafico 4.

° Longitudes en metros Linea p rinCip al: 95 mm?
10079 somm’ : Fusible: 200 A
omm.

75—

i g N 25 mnt — (119-50) 90
50*@/ / MN:—( 119) =52m
25 |

M
° ! } } 19
25 50 75 100

A 50 metros del fusible, instalado en O, se puede conectar una derivaciéon de 52 metros con
cable de 50 mm?.

Grafico 4 - Ejemplo de longitud méxima de derivacion,
protegida por el mismo fusible

8 CALCULO MECANICO

Los criterios justificativos, para el calculo mecanico, son los establecidos por el vigente
Reglamento de Baja Tension.

En este capitulo se desarrollan las justificaciones mecanicas que presentaran las obras
realizadas sobre apoyos.

8.1 Cables

El calculo mecanico de los cables se podra justificar segiin el documento informativo
MT 2.43.22 o se podran tomar otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o
equivalentes) justificadas por el proyectista, el cual establece tenses mecéanicos de 315 daN y
500 daN. Las tablas de tendido correspondientes a los tenses especificados se recogen en el
Anexo C.

8.2 [Esfuerzos solicitantes en los apoyos

Se comprobaré la hipdtesis mas desfavorable, dentro de las que se citan en este apartado y de
forma que, la obtencion del esfuerzo nominal del apoyo (segun sea la funcion que realiza en la
linea) se efectuara con los tenses mecanicos del Anexo C, con el peso propio del cable y con
la sobrecarga de viento reglamentaria de 50 daN/m? sobre el haz de cables o bien con la
sobrecarga de manguito de hielo de 60 (gramos/m)x\d para zona B o 120 (gramos/m)x\d para
zona C, segun sea su altitud, siendo "d" el didmetro del circulo circunscrito al haz (cables de
fase y fiador) en milimetros.
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Los valores de las sobrecargas y resultantes reglamentarias, se podran tomar del
MT informativo 2.43.22 u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o
equivalentes) justificadas por el proyectista, para obtener los esfuerzos solicitantes en los
apoyos, segun se indican en la Tabla 7.

TABLA 7
Sobrecargas y resultantes reglamentarias, en daN/m
Sobrecargas Resultantes R
Composicion de Viento Hielo Viento Hielo
los Cables Zonas | ZonaB | ZonaC | Zonas | ZonaB | Zona C
A-B-C A-B-C
3x25 Al/29,5 Alm 1,2 0,2884 | 0,5767 | 1,2855 | 0,7494 | 1,038

3x50 Al/29,5 Alm 1,5375 | 0,3264 | 0,6528 | 1,6843 | 1,0141 1,34
3x95 Al/54,6 Alm 2,0125 | 0,3734 | 0,7468 | 2,3618 | 1,6095 | 1,983
3x150 A1/80,0 Alm | 2,3875 | 0,4067 | 0,8135 | 2,9754 | 2,1823 | 2,589
(*)3x25 Al/54,6 Alm 1,2 0,2884 | 0,5767 | 1,3117 | 0,8181 1,106
(*)3x50 Al/54,6 Alm | 1,5375 | 0,3264 | 0,6528 1,713 1,0818 | 1,408

(*) Se mantienen en el presente MT los cables con neutro de 54,6 Alm a efectos de mantenimiento.

8.2.1 Apoyos de alineacion
e Hipotesis en zona A. Los apoyos estardn sometidos a un esfuerzo F en sentido transversal
a la linea, cuya carga correspondera a la accion del viento aplicada sobre el haz de Cables.

a,+a,

F=V (daN)

siendo:

V = Sobrecarga de viento sobre el haz de Cables, en daN/m.

a, +a, .
5 = semisuma de vanos adyacentes al apoyo, en metros.

e Hipotesis en zonas B y C. Ademas de cumplir las prescripciones indicadas para la zona A,
los apoyos estaran sometidos a la resultante obtenida por el peso propio del cable mas la
sobrecarga del manguito de hielo correspondiente a la zona B 6 C, actuando sobre la
semisuma de los vanos adyacentes al apoyo.

8.2.2 Apoyos de angulo

e Hipotesis en zona A. Estaran sometidos al esfuerzo F debido a la resultante por efecto del
angulo, mas el correspondiente esfuerzo de accion del viento, segiin muestra la siguiente
ecuacion obtenida del Gréfico 5.

F=2Tseno/2 +V0052 o/2

siendo:
T = Tension del cable mas desfavorable, a °C + V/3 6 bien a 15°C + V, en daN
V = Sobrecarga de viento sobre el haz de Cables, aplicada a la semisuma de los
vanos contiguos al apoyo, en daN
o= Angulo de desviacion de la linea
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El 4ngulo méximo de desviacion I (limite de utilizacion de un apoyo de esfuerzo util F
ubicado en zona A), deducida de la anterior, sera:

sen— =

o THT2-V(F-V)
2 v

Hipotesis en zonas B y C. Se comprobard la hipotesis mas desfavorable, dentro de las
siguientes:

Hipdtesis de viento 15°C + V (daN) — F=2Tseno/2+V cos® o2

Hipotesis de hielo 0°C +H (daN) - F=2Tsen o/2
siendo:

T = Tension méxima del cable en la hipotesis considerada, en daN

Vi2 Vi2

/2 a2

F
Grafico 5. Esfuerzos solicitantes en los apoyos de angulo

8.2.3 Apoyos fin de linea

Estos apoyos soportardn las mismas cargas verticales especificadas para los apoyos de
alineacion y ademas, en direccion longitudinal, soportardn el 100% de la tension maxima T
del cable en la hipotesis considerada (F = T).

En los apoyos de seccion rectangular se comprobard, ademas, que el esfuerzo horizontal

transversal del viento V, sobre el haz de Cables, en el semivano, es inferior al esfuerzo
secundario que soporta el apoyo.
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8.2.4 Apoyos en estrellamiento

El célculo para determinar el esfuerzo util de los apoyos que deben soportar diferentes
solicitaciones, al confluir varias derivaciones en el mismo, podra efectuarse por el Grafico 6,
cuyo método se recomienda por su extremada sencillez.

Resultante de tracciones

apoyo 1
@

apoyo 2

Resultante total
Ft + Vi

\Oapoyo 3

Grafico 6. Método para el célculo de apoyos en estrellamiento

A la resultante de las tracciones Ft se le afadira el viento total Vt (Vi+V2+V3), en valor

absoluto, cuando la hipdtesis de viento sea mas desfavorable que la de hielo. Cada viento
parcial se obtiene proyectando el valor de la sobrecarga del viento en el semivano, sobre el eje
perpendicular a la resultante de tracciones.

El apoyo se orientara en la direccion de la resultante Ft — Vi.
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8.2.5 Justificacion de los graficos de utilizacion

Los graficos que se adjuntan en el Anexo B justifican la utilizacion de los apoyos, en funciéon
del angulo de desviacion de la linea y del vano.

8.3 Cimentaciones

El célculo de las cimentaciones, para los apoyos que se contemplan en la presente
Especificicacion Particular, se desarrolla en el documento informativo MT 2.23.30, u se
podran tomar otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes)
justificadas por el proyectista.

9 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

9.1 Distancia de los cables al terreno

A efectos de este Especificicacion Particular la distancia minima de los cables al terreno sera,
como minimo, de 5 metros.

9.2 Prescripciones especiales

Para aquellas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismos con otras lineas, con
vias de comunicacidn, con rios y canales navegables o flotables, etc, deberan cumplir las
condiciones sefialadas en la Instruccion Técnica complementaria Complementaria ITC-BT-06,
asi como los documentos establecidos por los organismos afectados u otra norma oficial al
respecto.
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Tablas de tendido
Indice

Tense maximo 315 daN

Tense maximo 500 daN
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Cable RZ 3x25 A1/29,5 Alm - Zona A....................
Cable RZ 3x25 A1/29,5 Alm -Zona B ....................
Cable RZ 3x25 A1/29,5 Alm -Zona C....................
Cable RZ 3x25 Al/ 54,6 Alm - Zona A....................
Cable RZ 3x25 A1/ 54,6 Alm-Zona B ....................
Cable RZ 3x25 A1/ 54,6 Alm -Zona C....................
Cable RZ 3x50 A1/29,5 Alm - Zona A....................
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Cable RZ 3x150 Al/ 80 Alm - Zona A....................
Cable RZ 3x150 Al/ 80 Alm -Zona B ....................
Cable RZ 3x150 Al/ 80 Alm - Zona C....................

Cable RZ 3x25 Al/ 54,6 Alm - Zona A....................
Cable RZ 3x25 Al/ 54,6 Alm-Zona B ....................
Cable RZ 3x25 A1/ 54,6 Alm -Zona C....................
Cable RZ 3x50 A1/ 54,6 Alm -Zona A....................
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Cable RZ 3x95 A1/ 54,6 Alm-Zona C....................
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Cable RZ 3x150 Al/ 80 Alm -Zona B ....................
Cable RZ 3x150 Al/ 80 Alm - Zona C....................
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ANEXO C

TABLA DE TENDIDO (Flechas y tensiones) — ZONA A (Altitud de 0 a 500 m)
TENSE REDUCIDO

T = Traccién en daN Traccion maxima, daN = 315 Cable: RZ 0,6/1kV 3x95Al1/54,6 alm
F= Flechaen m Carga rotura, daN = 1.660 Diametro, mm = 40,250 Coef.dilataciéon/°C=  0,000023 Peso + Viento, daN/m = 2,362
Coeficiente de Seguridad minimo = 5,27 Peso, daN/m = 1,236 M.Elast.,daN/mm?2= 6.200 Peso + Viento/3, daN/m = 1,406

Vano TENSIONES Y FLECHAS FLECHA Parametro Tabla de tendido Vano
de MAXIMAS MINIMA Catenaria Temperatura en °C de

Regu- 15 °C+V | 0°C+ V/3 50 °C T. Max F. Max 0 °C Flecha 40 °C 30 °C 25 °C 20 °C 15 °C EDS 10 °C 5 °C Regu-

lacion T F T F T F T |C.S. T F T F Max. | Min T F T F T F T F T F % T F T F lacion
m daN m daN m daN m daN daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN | m Cr. daN | m | daN m m
15 314 | 0,21 | 315 [ 0,13 | 134 | 0,26 | 315 [ 5,27 | 134 | 0,26 | 304 | 0,11 | 108 | 246 | 152 | 0,23 | 176 | 0,20 | 191 | 0,18 | 208 | 0,17 | 228 |0,15| 13,74 | 251 | 0,14 | 276 | 0,13 15
20 315 | 0,38 | 269 | 0,26 | 144 | 0,43 | 315 | 5,27 | 144 | 043 | 251 | 0,25 | 116 | 203 | 156 | 0,40 | 172 | 0,36 | 182 | 0,34 | 192 | 0,32 | 204 [ 0,30 | 12,31 | 218 | 0,28 | 234 | 0,26 20
25 315 | 0,59 | 240 | 0,46 | 149 | 0,65 | 315 | 5,27 | 149 | 0,65 | 218 | 0,44 | 121 177 | 159 | 0,61 | 170 | 0,57 | 176 | 0,55 | 183 | 0,53 | 191 | 0,51 | 11,48 | 199 [ 0,49 | 208 | 0,46 25
30 315 | 0,84 | 223 | 0,71 | 153 | 0,91 | 315 | 5,27 | 153 | 0,91 | 201 | 0,69 | 124 | 162 | 160 | 0,87 | 168 | 0,83 | 173 | 0,81 | 178 | 0,78 | 183 | 0,76 | 11,00 | 188 | 0,74 | 194 | 0,72 30
35 315 [ 1,15 | 213 [ 1,01 | 156 | 1,22 | 315 | 5,27 | 156 | 1,22 | 190 | 1,00 | 126 | 154 | 161 | 1,17 | 168 | 1,13 | 171 | 1,11 | 174 | 1,09 | 178 [1,07 | 10,72 | 182 | 1,04 | 186 | 1,02 35
40 315 | 1,50 | 207 | 1,36 | 158 | 1,57 | 315 | 5,27 | 158 | 1,57 | 184 | 1,35 | 128 | 149 | 162 | 1,53 | 167 | 1,48 | 169 | 1,46 | 172 | 1,44 | 175 [1,42| 10,53 | 178 | 1,39 | 181 | 1,37 40
45 315 [ 1,90 | 203 [ 1,76 | 159 | 1,97 | 315 | 5,27 | 159 | 1,97 | 180 | 1,75 | 129 | 145 | 163 | 1,93 | 167 | 1,88 | 169 | 1,86 | 171 | 1,84 | 173 [1,82| 10,40 | 175 | 1,79 | 177 | 1,77 45
50 315 | 2,35 | 200 | 2,21 | 160 | 2,42 | 315 | 5,27 | 160 | 2,42 | 177 | 2,19 | 130 | 143 | 163 | 2,38 | 166 | 2,33 | 168 | 2,31 | 169 | 2,29 | 171 [2,26| 10,31 | 173 | 2,24 | 175 | 2,22 50
55 315 | 2,85 | 197 [ 2,70 | 161 | 2,92 | 315 | 527| 161 | 2,92 | 175 | 2,69 | 130 | 141 | 163 | 2,87 | 166 | 2,83 | 167 | 2,80 | 169 | 2,78 | 170 | 2,76 | 10,25 | 172 | 2,73 | 173 | 2,71 55
60 315 | 3,39 | 196 | 3,24 | 162 | 3,46 | 315 | 527 | 162 | 3,46 | 173 | 3,23 | 131 140 | 164 | 3,41 | 166 | 3,37 | 167 | 3,35 | 168 | 3,32 | 169 |3,30| 10,20 | 170 [ 3,28 | 172 | 3,25 60
65 315 | 3,98 | 195 [ 3,83 | 162 | 4,05 | 315 | 527 | 162 | 4,05 | 172 | 3,82 | 131 139 | 164 | 4,01 | 166 | 3,96 | 167 | 3,94 | 168 | 3,91 | 169 |3,89| 10,16 | 170 [ 3,87 | 171 | 3,84 65
70 315 | 4,62 | 194 | 447 | 162 | 469 | 315 | 527 | 162 | 469 | 171 | 4,46 | 131 138 | 164 | 4,65 | 166 | 4,60 | 166 | 4,58 | 167 | 4,55 | 168 | 4,53 | 10,13 | 169 [ 4,51 | 170 | 4,48 70
75 315 | 531 | 193 | 516 | 163 | 5,38 | 315 | 5,27 | 163 | 5,38 | 170 | 5,15 | 132 | 137 | 164 | 5,33 | 165 | 5,29 | 166 | 5,26 | 167 | 524 | 168 | 5,22 | 10,10 | 168 | 5,19 | 169 | 5,17 75
80 315 | 6,04 | 192 | 590 | 163 | 6,12 | 315 | 5,27 | 163 | 6,12 | 169 | 5,88 | 132 | 137 | 164 | 6,07 | 165 | 6,02 | 166 | 6,00 | 167 | 598 | 167 | 5,95 10,08 | 168 | 593 | 169 | 5,91 80
85 315 | 6,83 | 192 | 6,68 | 163 | 6,90 | 315 | 5,27 | 163 | 6,90 | 169 | 6,67 | 132 | 137 | 164 | 6,86 | 165 | 6,81 | 166 | 6,79 | 166 | 6,76 | 167 | 6,74 | 10,06 | 168 | 6,71 | 168 | 6,69 85
90 315 | 766 | 191 | 75 | 163 | 7,74 | 315 |527| 163 | 7,7 | 168 | 75 | 132 | 136 | 164 | 7,7 | 165 | 7,64 | 166 | 762 | 166 | 76 | 167 | 76 | 10,05 | 167 |7,55| 168 | 7,52 90
100 315 | 948 | 191 | 9,3 | 164 | 9,56 | 315 | 5,27 | 164 96 | 168 | 9,3 | 132 | 136 | 164 | 95 | 165 | 9,46 | 166 | 9,44 | 166 | 94 | 166 | 9,4 | 10,03 | 167 | 9,37 | 167 | 9,34 100
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ANEXO C

TABLA DE TENDIDO (Flechas y tensiones) — ZONA B (Altitud de 500 a 1.000 m)
TENSE REDUCIDO

T = Traccién en daN Traccion maxima, daN = 315 Cable: RZ 0,6/1kV 3x95Al/54,6 alm
F = Flechaen m Carga rotura, daN = 1.660 Diametro, mm = 40,25 Coef. dilatacién/°C = 0,000023 Peso + Viento, daN/m = 2,362
Coeficiente de Seguridad minimo = 5,27 Peso, daN/m = 1,236 M. Elast., daN/mm?2 = 6.200 Peso+Hielo, daN/m== 1,609

Vano TENSIONES Y FLECHAS FLECHA Parametro Tabla de tendido Vano
de MAXIMAS MINIMA Catenaria Temperatura en °C de

Regu- 15 °C+V 0°C +H 50°C T. Méax F. Max 0°C Flecha 40°C 30°C 25°C 20°C 15°C EDS 10°C 5°C Regu-

lacion T F T F T F T |CS. T F T F Max. | Min T F T F T F T F T F % T F T F lacion
m daN m daN m |daN | m | daN daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN | m Cr. daN | m | daN m m
15 305 | 0,22 | 315 | 0,14 | 130 | 0,27 | 315 | 5,27 [129,9| 0,27 | 290 | 0,12 | 105 | 235 | 147 | 0,24 | 169 | 0,21 | 183 | 0,19 | 199 | 0,17 | 218 | 0,16 | 13,11 | 239 [0,15| 263 | 0,13 15
20 315 | 0,38 | 289 | 0,28 | 144 | 0,43 | 315 | 5,27 [ 143,6| 0,43 | 251 | 025 | 116 | 203 | 156 | 0,40 | 172 | 0,36 | 182 | 0,34 | 192 | 0,32 | 204 | 0,30 | 12,31 | 218 [ 0,28 | 234 | 0,26 20
25 315 | 0,59 | 264 | 0,48 | 149 | 0,65 | 315 | 5,27 [149,5| 0,65 | 218 | 0,44 | 121 177 | 159 | 0,61 | 170 | 0,57 | 176 | 0,55 | 183 | 0,53 | 191 | 0,51 | 11,48 | 199 [ 0,49 | 208 | 0,46 25
30 315 | 0,84 | 249 | 0,73 | 153 | 0,91 | 315 | 5,27 [ 153,4| 0,91 | 201 | 0,69 | 124 | 162 | 160 | 0,87 | 168 | 0,83 | 173 | 0,81 | 178 | 0,78 | 183 | 0,76 | 11,00 | 188 [ 0,74 | 194 | 0,72 30
35 315 | 1,15 | 240 | 1,03 | 156 | 1,22 | 315 | 5,27 | 156 | 1,22 | 190 | 1,00 | 126 | 154 | 161 | 1,17 | 168 | 1,13 | 171 | 1,11 | 174 [ 1,09 | 178 [ 1,07 | 10,72 | 182 [ 1,04 | 186 | 1,02 35
40 315 | 1,50 | 234 | 1,38 | 158 | 1,57 | 315 | 5,27 [157,8 | 1,57 | 184 | 1,35 | 128 | 149 | 162 | 1,53 | 167 | 1,48 | 169 | 1,46 | 172 | 1,44 | 175 |1,42]| 10,53 | 178 [ 1,39 | 181 | 1,37 40
45 315 | 1,90 | 230 | 1,78 | 159 | 1,97 | 315 | 5,27 [159,2| 1,97 | 180 [ 1,75 | 129 | 145 | 163 | 193 | 167 | 1,88 | 169 | 1,86 | 171 | 1,84 | 173 | 1,82 | 10,40 | 175 [ 1,79 | 177 | 1,77 45
50 315 | 2,35 | 227 | 2,22 | 160 | 2,42 | 315 | 5,27 [160,2 | 2,42 | 177 | 219 | 130 | 143 | 163 | 2,38 | 166 | 2,33 | 168 | 2,31 | 169 | 2,29 | 171 [ 2,26 | 10,31 | 173 [ 2,24 | 175 | 2,22 50
55 315 | 2,85 | 225 | 2,72 | 161 | 2,92 | 315 | 5,27 [160,9| 2,92 | 175 | 2,69 | 130 | 141 | 163 | 2,87 | 166 | 2,83 | 167 | 2,80 | 169 | 2,78 | 170 | 2,76 | 10,25 | 172 | 2,73 | 173 | 2,71 55
60 315 | 3,39 | 223 | 3,26 | 162 | 3,46 | 315 | 5,27 [161,5| 3,46 | 173 | 3,23 | 131 140 | 164 | 3,41 | 166 | 3,37 | 167 | 3,35 | 168 | 3,32 | 169 | 3,30 | 10,20 | 170 [ 3,28 | 172 | 3,25 60
65 315 | 3,98 | 222 | 3,85 | 162 | 4,05| 315 | 5,27 | 162 | 4,05 | 172 | 3,82 | 131 139 | 164 | 4,01 | 166 | 3,96 | 167 | 3,94 | 168 | 3,91 | 169 | 3,89 | 10,16 | 170 [ 3,87 | 171 | 3,84 65
70 315 | 462 | 221 | 449 | 162 | 4,69 | 315 | 5,27 1624 | 4,69 | 171 | 4,46 | 131 138 | 164 | 4,65 | 166 | 4,60 | 166 | 4,58 | 167 | 4,55 | 168 | 4,53 | 10,13 | 169 [4,51| 170 | 4,48 70
75 315 | 5,31 | 220 | 5,18 | 163 | 5,38 | 315 | 5,27 [ 162,7 | 5,38 | 170 | 515 | 132 | 137 | 164 | 533 | 165 | 5,29 | 166 | 5,26 | 167 | 5,24 | 168 | 5,22 | 10,10 | 168 [ 5,19 | 169 | 5,17 75
80 315 | 6,04 | 219 | 591 | 163 | 6,12 | 315 | 5,27 1629 | 6,12 | 169 | 5,88 | 132 | 137 | 164 | 6,07 | 165 | 6,02 | 166 | 6,00 | 167 | 5,98 | 167 |595| 10,08 | 168 | 593 | 169 | 591 80
85 315 | 6,83 | 219 | 6,70 | 163 | 6,90 | 315 | 5,27 [ 163,1| 6,90 | 169 | 6,67 | 132 | 137 | 164 | 6,86 | 165 | 6,81 | 166 | 6,79 | 166 | 6,76 | 167 | 6,74 | 10,06 | 168 | 6,71 | 168 | 6,69 85
90 315 | 766 | 218 | 7,53 | 163 | 7,74 | 315 | 5,27 | 163,3| 7,74 | 168 | 750 | 132 | 136 | 164 | 769 | 165 | 7,64 | 166 | 7,62 | 166 | 7,60 | 167 | 7,57 | 10,05 | 167 | 7,55| 168 | 7,52 90
100 315 | 9,48 | 218 | 9,35 | 164 | 9,56 | 315 | 5,27 | 163,6 | 9,56 | 168 | 9,32 | 132 | 136 | 164 | 9,51 | 165 | 9,46 | 166 | 9,44 | 166 | 9,41 | 166 | 9,39 | 10,03 | 167 [ 9,37 | 167 | 9,34 100

Revisién: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Julio 2019.
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MT 2.41.58 (19-05)
ANEXO C

TABLA DE TENDIDO (Flechas y tensiones) — ZONA C (Altitud mayor de 1.000 m)
TENSE REDUCIDO

T = Traccién en daN Traccion maxima, daN = 315 Cable: RZ 0,6/1kV 3x95Al1/54,6 alm
F= Flechaen m Carga rotura, daN = 1.660 Diametro, mm = 40,25 Coef. dilatacion/°C = 0,000023 Peso + Viento, daN/m = 2,362
Coeficiente de Seguridad minimo = 5,27 Peso, daN/m = 1,236 M. Elast., daN/mm? = 6.200 Peso+Hielo, daN/m==__ 1,983

Vano TENSIONES Y FLECHAS FLECHA Parametro Tabla de tendido Vano
de MAXIMAS MINIMA Catenaria Temperatura en °C de

Regu- 15 °C+V 0°C +H 50 °C T. Max F. Max 0 °C Flecha 40 °C 30 °C 25 °C 20 °C 15 °C EDS 10 °C 5 °C | Regu-

lacion T F T F T F T |C.S. T F T F Max. | Min T F T F T F T F T F % T F T F | lacién
m daN m daN m | daN m daN daN m daN m daN m_ | daN m daN m daN m |daN| m Cr. daN [ m [daN| m m
15 287 | 0,23 | 315 | 0,18 | 123 | 0,28 | 315 | 5,27 |122,6 | 0,28 | 261 | 0,13 | 99 211 | 137 | 0,25 | 156 | 0,22 | 167 | 0,21 | 181 [ 0,19 | 197 |0,18| 11,88 | 216 | 0,16 | 237 | 0,15 15
20 307 | 0,38 | 315 | 0,31 | 140 | 0,44 | 315 | 5,27 |140,2| 0,44 | 240 | 0,26 | 113 | 195 | 152 | 0,41 | 167 | 0,37 | 176 | 0,35 | 186 | 0,33 | 197 | 0,31 | 11,86 | 210 [ 0,29 | 224 | 0,28 | 20
25 315 | 0,59 | 306 | 0,51 | 149 | 0,65 | 315 | 5,27 [149,5| 0,65 | 218 | 0,44 | 121 177 | 159 | 0,61 | 170 | 0,57 | 176 | 0,55 | 183 | 0,53 | 191 |0,51| 11,48 | 199 | 0,49 | 208 | 0,46 | 25
30 315 |1 0,84 | 294 | 0,76 | 153 | 0,91 | 315 | 5,27 |153,4| 0,91 | 201 | 0,69 | 124 | 162 | 160 | 0,87 | 168 | 0,83 | 173 | 0,81 | 178 | 0,78 | 183 | 0,76 | 11,00 | 188 | 0,74 | 194 | 0,72 | 30
35 315 | 1,15 | 287 | 1,06 | 156 | 1,22 | 315 | 5,27 | 156 | 1,22 | 190 | 1,00 | 126 | 154 | 161 | 1,17 | 168 | 1,13 | 171 | 1,11 | 174 | 1,09 | 178 [1,07| 10,72 | 182 | 1,04 | 186 | 1,02 | 35
40 315 | 1,50 | 282 | 1,41 | 158 | 1,57 | 315 | 5,27 |157,8 | 1,57 | 184 | 1,35 | 128 | 149 | 162 | 1,63 | 167 | 1,48 | 169 | 1,46 | 172 | 1,44 | 175 |1,42| 10,53 | 178 [ 1,39 | 181 | 1,37 | 40
45 315 | 1,90 | 278 [ 1,81 | 159 | 1,97 | 315 | 5,27 [159,2| 1,97 | 180 | 1,75 | 129 | 145 | 163 | 1,93 | 167 | 1,88 | 169 | 1,86 | 171 | 1,84 | 173 [1,82| 10,40 | 175 | 1,79 | 177 | 1,77 | 45
50 315 | 2,35 | 276 | 2,25 | 160 | 2,42 | 315 | 5,27 |160,2 | 2,42 | 177 | 2,19 | 130 | 143 | 163 | 2,38 | 166 | 2,33 | 168 | 2,31 | 169 | 2,29 | 171 | 2,26 | 10,31 | 173 [ 2,24 | 175 | 222 | 50
55 315 | 2,85 | 274 | 2,75 | 161 | 2,92 | 315 | 5,27 |160,9| 2,92 | 175 | 2,69 | 130 | 141 | 163 | 2,87 | 166 | 2,83 | 167 | 2,80 | 169 | 2,78 | 170 | 2,76 | 10,25 | 172 | 2,73 | 173 | 2,71 55
60 315 | 3,39 | 272 | 3,29 | 162 | 3,46 | 315 | 5,27 |161,5| 3,46 | 173 | 3,23 | 131 140 | 164 | 3,41 | 166 | 3,37 | 167 | 3,35 | 168 | 3,32 | 169 [3,30| 10,20 | 170 [3,28 | 172 | 3,25 | 60
65 315 | 3,98 | 271 | 3,88 | 162 | 4,05 | 315 | 5,27 | 162 | 4,05 | 172 | 3,82 | 131 139 | 164 | 4,01 | 166 | 3,96 | 167 | 3,94 | 168 | 3,91 | 169 |3,89| 10,16 | 170 | 3,87 | 171 [ 3,84 | 65
70 315 | 462 | 270 | 4,52 | 162 | 4,69 | 315 | 5,27 [162,4 | 4,69 | 171 | 4,46 | 131 138 | 164 | 465 | 166 | 4,60 | 166 | 4,58 | 167 | 4,55 | 168 [4,53| 10,13 | 169 [4,51| 170 | 448 | 70
75 315 | 531 | 269 | 5,21 | 163 | 5,38 | 315 | 5,27 |162,7 | 5,38 | 170 | 515 | 132 | 137 | 164 | 5,33 | 165 | 5,29 | 166 | 5,26 | 167 | 5,24 | 168 | 5,22 | 10,10 | 168 | 5,19 | 169 | 517 | 75
80 315 | 6,04 | 269 | 594 | 163 | 6,12 | 315 | 5,27 | 1629 | 6,12 | 169 | 5,88 | 132 | 137 | 164 | 6,07 | 165 | 6,02 | 166 | 6,00 | 167 | 5,98 | 167 |5,95| 10,08 | 168 | 5,93 | 169 | 5,91 80
85 315 | 6,83 | 268 | 6,73 | 163 | 6,90 | 315 | 5,27 |163,1| 6,90 | 169 | 6,67 | 132 | 137 | 164 | 6,86 | 165 | 6,81 | 166 | 6,79 | 166 | 6,76 | 167 | 6,74 | 10,06 | 168 | 6,71 | 168 | 6,69 | 85
90 315 7,7 | 268 | 76 | 163 | 7,7 | 315 |527|163,3| 7,7 | 168 | 75 | 132 | 136 | 164 | 7,7 | 165 | 7.6 | 166 | 76 | 166 | 7.6 | 167 | 76 | 10,05 | 167 | 7,5 | 168 | 7,56 90
100 315 95 | 267 | 94 | 164 | 9,6 | 315 |527|1636| 9,6 [ 168 | 93 | 132 | 136 | 164 | 95 | 165 ]| 95 | 166 | 94 | 166 | 94 | 166 | 94 | 10,03 | 167 | 94 | 167 | 93 100

Revisién: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Julio 2019.
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ANEXO D

Conjuntos constructivos

A continuacién, se representan los diferentes conjuntos constructivos, indicandose los
distintos elementos que los componen asi como el documentos NI informativos
correspondientes a dichos elementos (se podran tomar otras referencias o especificaciones
normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista).

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Julio 2019.
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Salida del cuadro de proteccion del CTI

Vano de enlace con CTI

U 00
A

Fleje de acero

inoxidable

MT 2.41.58 (19-05)

ANEXOD

Materiales Documento

1- Tuerca de cancamo.............. NI119.01.01
2- Tornillo de cancamo............ NI 18.90.01
3-4 Pinza de amarre................. NI 58.87.01
5- Abrazadera ASH 54 ............ NI 52.40.11

Alineacion con ménsula y abarcon

—

Materiales

1- Tornillo pasante M 16...................

2- Ménsula de suspension MS-BT
3- Abarcon A-12
4- Cuna de suspension CS-54,6/80
5- Abrazadera ASH 54

Documento

NI 52.35.01
NI 52.35.02
NI 52.35.03
NI52.35.04
NI 52.40.11

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Julio 2019.
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ANEXO D

Angulo con retencion preformada

SO

Materiales Documento
1- Tuerca de cancamo ..............ceeeeeeeeeene... NI119.01.01
2- Tornillo de cancamo ...........eeeeeeeeeevenne. NI18.90.01
3-4 Pinza de amarre.........ccccoeevevveeeennnnn... NI 58.87.01
5- Abrazadera ASH 54 .............ccccccl. NI152.51.50

Fin de linea con retencion preformada

oL
g

J/

Materiales Documento
1- Tornillo de cancamo ............cceveeuunnn.... NI 18.90.01
2-3 Pinzade amarte.......c..oeeeeeeeueeeeeeeeannns NI 58.87.01
4- Abrazadera ASH 54 .....oovvvvneeeeeeeeannn, NI52.40.11

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Julio 2019.
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ANEXO E

Cimentaciones para apoyos y
puesta a tierra del neutro

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Julio 2019.
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ANEXO E

Cimentaciones monobloque de hormigon

Postes de hormigon armado vibrado "HV", NI 52.04.01

Designacion CIMENTACION
I-DE a h Excav. | Hormigén
poste "HV" m m m3 m3
HV 160 9R 0,50 1,44 0,36 0,299
HV 16011 R 0,55 1,51 0,45 0,373
HV 250 9R 0,50 1,57 0,39 0,325
HV 25011 R 0,55 1,64 0,49 0,403
HV 250 13 R 0,60 1,70 0,61 0,490
HV 400 9R 0,55 1,70 0,51 0,409
HV 400 11 R 0,60 1,77 0,63 0,501
HV 400 13 R 0,65 1,83 0,77 0,601
HV 630 9R 0,60 1,83 0,65 0,558
HV 63011 R 0,65 1,91 0,80 0,671
HV 630 13 R 0,70 1,97 0,96 0,793
HV 630 15R 0,75 2,03 1,14 0,924
HV 630 17 R 0,80 2,08 1,33 1,065
HV 800 9R 0,60 1,94 0,69 0,588
HV 800 11 R 0,65 2,01 0,84 0,707
HV 800 13 R 0,70 2,08 1,01 0,835
HV 800 1SR 0,75 2,13 1,19 0,972
HV 80017 R 0,80 2,18 1,39 1,119
HV 1000 9R 0,70 1,96 0,96 0,823
HV 100011 R 0,75 2,04 1,14 0,971
HV 1000 13 R 0,80 2,11 1,35 1,127
o HV 100015 R 0,85 2,17 1,56 1,294
a HV 1000 17 R 0,90 2,22 1,79 1,470

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Julio 2019.
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ANEXO E

Cimentaciones monobloque de hormigon

Apoyos de chapa metalica, NI 52.10.10

Designacion CIMENTACION
I-DE a h Excav. | Hormigén
apoyo "CH" m m m3 m3
CH160 - 9E 0,50 1,42 0,36 0,38
CH160 -11 E 0,50 1,57 0,39 0,42
CH250 - 9E 0,60 1,49 0,54 0,57
o S CH250 -11E 0,60 1,63 0,59 0,62
CH250 -13 E 0,65 1,73 0,73 0,77
CH400 - 9E 0,60 1,64 0,59 0,63
CH400 -11 E 0,60 1,78 0,64 0,68
5% CH400 -13 E 0,65 1,87 0,79 0,83
\\ f CH400 -15E 0,70 1,95 0,95 1,00
0,20 ] ,
o 29 CH630 - 9E 0,65 1,78 0,75 0,80
(iu 7. CH630 -11E 0,65 1,92 0,81 0,85
- =0 CH 630 -13E 0,70 2,01 0,98 1,03
‘:A o CH 630 -15E 0,75 2,09 1,17 1,23
- 'o CHS800 - 9E 0,65 1,89 0,80 0,84
o O, h CHS800 -11E 0,70 1,98 0,97 1,02
‘jo -u CHS800 -13E 0,70 2,11 1,03 1,08
N K CHS800 -15E 0,75 2,18 1,23 1,28
?\O “c CH1000 - 9E 0,65 1,99 0,84 0,88
CH 1000 -11E 0,70 2,09 1,02 1,07
CH 1000 -13E 0,75 2,17 1,22 1,28
a JZ{ CH 1000 -15E 0,80 2,24 1,43 1,50
CH 1000 -17E 0,85 2,31 1,67 1,74

Nota: Las dimensiones indicadas en la tabla son aplicables a los apoyos de seccion octogonal
como de seccion rectangular.

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Julio 2019.
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MT 2.41.58 (19-05)
ANEXO E

Cimentaciones para pernos en terreno de roca

Apoyos de chapa metalica, NI 52.10.10

Apoyos con placa base para pernos
Designacion CIMENTACION
I-DE a h Excav. | Hormigon

apoyo "CH" m m m3 m3

CH160 - 7P 0,50 | 0,40 | 0,10 0,16

CH160 - 9P 052 | 0,40 | 0,11 0,18

CH250 - 7P 0,58 | 0,40 | 0,13 0,22

CH250 - 9P 0,62 | 0,40 | 0,15 0,25

CH250 -11P 0,66 | 0,40 | 0,17 0,28

CH400 - 7P 0,58 | 0,40 | 0,13 0,22

CH400 - 9P 0,64 | 0,40 | 0,16 0,27

CH 400 -11P 0,68 | 0,40 | 0,18 0,30

CH 400 -13 P 0,74 | 0,40 | 022 0,36

CH630 - 7P 0,65 | 0,40 | 0,17 0,27

Placa base CHG630 - 9P 0,71 | 0,40 | 0,20 0,33

CH 630 -11P 0,78 | 0,40 | 0,24 0,40

CH630 -13 P 0,82 | 040 | 027 0,44

Tubo de CHS800 - 7P 0,68 | 0,40 | 0,18 0,30

0,20 _100mmg CHS800 - 9P 0,73 | 040 | 0,21 0,35
3 AN N IS aaaw

h . Roca CH 800 -11P 0,78 | 0,40 | 0,24 0,40

. n CH 800 -13 P 0,82 | 040 | 027 0,44

‘ §:§:§:§ %% CH1000 - 7P 0,70 | 0,40 | 0,20 0,32

0&% :§:§:§:§ %‘: CH1000 - 9P 0,75 | 040 | 023 0,37

ote :o::::::::::::::: :::: CH 1000 -11 P 0,78 | 0,40 | 0,24 0,40

20702 %6% %% % "% % CH 1000 -13 P 0,84 | 0,40 | 0,28 0,46

CH 1000 - 15 P 0,88 | 0,40 | 0,31 0,40

Nota:

Revision:

[ .. ]

Las dimensiones indicadas en la tabla corresponden a la cimentacion previa que se
precisa construir, como primer paso para la ejecucion del anclaje de los pernos en la
roca.

Las caracteristicas de los pernos (métrica, longitud, taladro y niimero de pernos) se
especifican en el documento, de referencia informativa, MT 2.23.30, u otras referencias
o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el
proyectista.

L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Julio 2019.
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ANEXO E
Puesta a tierra del neutro
Fleje de acero ‘
inoxidable :
Tubo recto PVC
@ ~plomm
225m

?Sgu:;: :

75 \:lm

?‘Eﬁ’ [ ) | /

ol RXRR (oo =

1 gl [ () (—@

/ %0 %aug“

Materiales Documento

1 - Derivacion por cufia a presion DCP ..o NI 58.21.01
2 —Conductor LA 56 ....ooovieiiieieeiieeeeeeeeeeeee e NI 54.63.01
3 - Grapa de conexion a pica GC-P14,6/C50....................... NI 58.26.03
4 - Pica bimetalica lisa 14-2000...........ccceeevervierreerierrerreennnns NI50.26.01
5 - Cable de cobre de 50 mm?..........ccoecvveviieciienieeieeeeeeen NI 54.10.01
6 - Grapa de conexion paralela bimetalica........................... NI 58.26.04

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Julio 2019.



ANEXO 4. FICHAS TECNICAS







INDICE DE FICHAS TECNICAS

. APOYOS METALICOS JOVIR. PRESILLAS

HOJA INTENSIDAD MAXIMA CABLES

PANEL SOLAR TENKA ORION S3 500Wp

INVERSOR RIELLO RS20

GENERADOR DIESEL 30 kVA

RIELLO HBS 40 kVA

ESTRUCTURA MICRORRAIL WURTH

CABLE SOLAR TOP CABLE

BATERIAS CEGASA Y BMS
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Apoyos de
presilla

Los apoyos de presilla de esfuerzo nominal 400, 750,
1250y 1400 daN estan formados por cuatro angulares
de lados simétricamente dispuestos en los cuatro
vértices de un cuadrado, que da forma a la seccién del
apoyo.

Estos cuatro montantes se unen entre si mediante
presillas soldadas.

La cabeza, cuyas dimensiones y tolerancias se aprecian
en el esquema adjunto, cuenta con un tramo prismatico
de 3m. de longitud y 320 mm. de lado, que corresponde
al espacio total para el montaje de armados, crucetas,
etc. A partir de ese tramo, el resto del apoyo tiene forma
troncopiramidal de base cuadrada.

ESFUERZOS EN TORRES DE PRESILLA

En la tabla adjunta se detallan los valores de esfuerzos,
para estos apoyos, que corresponden a la carga de
trabajo mas la sobrecarga, expresados en daN vy
aplicados en el extremo superior de la cabeza. A estos
esfuerzos se les debe aplicar simultdneamente la
sobrecarga debida al viento.

o) (o] Fur
C.S.=1,875

A 400 320 300

P750 750 600 400

P1250 1250 1000 500

P1400 1400 1120 600

Fu = Esfuerzo transversal atil.
Fur = Esfuerzo transversal Gtil con seguridad reforzada.
V = Esfuerzo vertical admisible.

PESO Y ANCHO EN BASE DE LOS APOYOS
DE PRESILLAS

ALTURA | ANCH PESO (Kg)
(m) BASE | P400 [ P1400 |

10 560 186 233 287 369

12 620 232 287 359 459
4 690 282 342 452 583
760 336 402 550 713
820 375 469 650 809
886 458 564 805 999

N N
o

AEETHN DRSS R
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2019
APOYOS DE PRESILLA

a4 o
500
012
JE Y / o
250
250
R e 8
500
RN P e N
500
R ¥ e 8
500
AN ¥ e 8
r ’ 320 ( -1
o
9215 | T
Te1- o] 320
= |
L -

CIMENTACIONES TORRES TIPO PRESILLA

| k=8 | K=12 | K=16

10 1,59 0,75 | 0,90 1,44 0,75 0,81 1,34 0,75 0,76
12 1,62 082 | 1,09 1,47 0,82 0,99 1,37 0,82 0,92
14 1,65 0,89 | 1,31 1,50 0,89 1,19 1,40 0,89 1.1
16 1,67 0,96 | 154 1,52 0,96 1,40 1,41 0,96 1,30
18 1,69 1,02 | 1,76 1,54 1,02 1,60 1,43 1,02 149
20 1,70 1,09 | 2,00 1,55 1,09 1,83 1,44 1,09 1,70
10 1,87 0,75 | 1,05 1,70 0,75 0,96 1,58 0,75 0,89
12 1,92 082 | 129 1,74 0,82 1,17 1,62 0,82 1,09
14 1,95 0,89 | 1,54 1,77 0,89 1,40 1,65 0,89 1,31
16 1,98 0,96 | 182 1,80 0,96 1,66 1,68 0,96 1,55
18 2,00 1,02 | 2,08 1,82 1,02 1,89 1,70 1,02 1,77
20 2,02 1,09 | 238 1,84 1,09 2,17 1,71 1,09 2,02
10 2,13 0,75 | 1,20 1,94 0,75 1,09 1,80 0,75 1,02
12 2,18 0,82 | 1,47 1,98 0,82 1,33 1,85 0,82 1,24
14 2,23 0,89 | 1,77 2,02 0,89 1,60 1,88 0,89 1,49
16 2,26 0,96 | 2,08 2,05 0,96 1,89 1,91 0,96 1,76
18 2,29 1,02 | 238 2,08 1,02 2,16 1,94 1,02 2,02
20 2,31 1,09 | 2,72 2,10 1,09 2,48 1,96 1,09 2,31
10 2,20 0,75 | 1,24 1,99 0,75 1,12 1,85 0,75 1,04
12 2,25 0,82 | 1,51 2,04 0,82 1,37 1,90 0,82 1,28
14 2,29 0,89 | 1,81 2,08 0,89 1,65 1,94 0,89 1,54
16 2,33 0,96 | 2,15 2,11 0,96 1,94 1,97 0,96 1,82
18 2,36 1,02 | 246 2,14 1,02 2,23 2,00 1,02 2,08
20 2,38 1,09 | 281 2,16 1,09 2,55 2,02 1,09 2,38

* Método de calculo: ver pagina 9.

CABEZA PARA APOYOS DE PRESILLA. Dimensiones y tolerancia.

Cabeza para apoyos tipo P 400, 750, 1250 y 1400 daN.

L =ah Las alturas superiores
pueden ser fabricadas bajo
pedido.

TEAmC: L6

D T 0 O b o
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TEAR [
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Herrajes,
dispositivos de acceso
y piezas para armados

ELECTRIFICACION | 39



2019
HERRAJES, DISPOSITIVOS DE ACCESO Y PIEZAS PARA ARMADOS

Herrajes, dispositivos de acceso
y piezas para armados

6.A. Piezas para armados en lineas de M.T. Iberdrola S/N.l. 52.30.24

L80x8-3690 L70x7-3800 L70x7-2610 L70x7-2520 L70x7-2040
L70x6-1895 L60x5-850

L60x5-700 L60x5-420 L70x6-70

CH8-650 CH8-460 CH8-250 CH8-250
CH8-510 CH8-300 _ PFPT Ménsula MSPC Cartela CCVH
] w Cartela CCT
%
X\
\
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ELECTRIFICACION 2019

Montajes habituales. Derivacion y seccionamiento.

SOPORTE SECCIONADORES SENCILLOS

L60x5-700

L70x7-2040

CH8-650

L70x7-2040

3

w2
RNy X

el LA

E N Bl o il W A W

CH8-150

3
'y

SOPORTE BOTELLAS Y AUTOVALVULAS TIPO PEINE

LY

AN

SOPORTE XS

L70x7-2040

b

SOPORTE BOTELLAS Y AUTOVALVULAS DOBLE CON
BRAZOS

L60x5-850

L70x7-3800

CH8-150

SOPORTE BOTELLAS Y AUTOVALVULAS TIPO MARCO
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2019
HERRAJES, DISPOSITIVOS DE ACCESO Y PIEZAS PARA ARMADOS

DERIVACION SIMPLE EN APOYO DE CHAPA SOPORTE SECCIONADORES SIMPLE PARA
APOYOS DE CHAPA
L60x5-420
L80x8-3690 L70x7-2040

\ CH8-250

CH8-650

SOPORTE TRAFO SOPORTE TRAFO GANCHO NI150.20.03 SOPORTE SECCIONADOR INCLINADO
=>100kV Hasta 100kV

'1'1"_

MONTAJES HABITUALES AVIFAUNA S/N.I 52.59.04

HERRAJE DISUASORIO CONTRA NIDIFICACION TEJADILLOS

42



ELECTRIFICACION 2019

6.B. Soportes, pates y elementos de anclaje
Iberdrola S/NI 52.36.01

UTILIZACION

SOPORTES POSAPIES DESIGNACION

Gama de
anchuras (mm)

SPP-ST Postes hormigén
, iy segun NI 52.04.01 130 - 410

SOPORTE SPP SOPORTE SPCZ Tipo de apoyo

i Apoyos chapa segun
SPP-CT NI152.10.10

SPCZ Apoyos celosia segun
NI52.10.01 y serie 1 270 - 810
segun NI52.15.01

f SPPMCZ Apoyos celosia no
recogidos en los otros 450 - 1010

| { ! dos apartados

SOPORTE APOYO ESCALERA DESIGNACION UTILIZACION

Gama de

Tipo de apoyo anchuras (mm)

SOPORTE SAEC

SAEC Apoyos celosia segun 400 - 780
NI52.10.01

SAECH-C Apoyos de hormigon
NI 52.04.01 o chapa 190 - 530

NI52.10.10 con
agujeros laterales.

SAECH-S Apoyos de hormigon
NI 52.04.01 o chapa 190 - 530
NI152.10.10 sin

s agujeros laterales.

PATES FIJOS DE ESCALAMIENTO DESIGNACION UTILIZACION

PATE PFE-CH Tipo de apoyo

Apoyos tubular segiin NI 52.10.01

PFE-HV Postes de hormigén HV segin
NI 52.04.01

PATES AJUSTABLES DE ESCALAMIENTO DESIGNACION UTILIZACION

PATE PAEC

Tipo de apoyo

PAEC 60-100

Para apoyos de celosia
PAEC 100-150

LiNEA DE SEGURIDAD DESCRIPCION

TALS

Tornillo de anclaje para linea de seguridad (TALS)

43
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HERRAJES, DISPOSITIVOS DE ACCESO Y PIEZAS PARA ARMADOS

6.C. Herrajes Union Gas Natural Fenosa

SOPORTE AUTOV. C.T. INTEMPERIE SOPORTE SECCIONADOR UNIPOLAR

SOPORTE RECTO SOPORTE AUTOVALVULA SOPORTE TRAFO
CORT. FUSIBLE XS Y TERMINACION (SAT) 1-A HORMIGON

FIJACION CORTOCIRCUITOS PR-SC SOPORTE 1 TERNA
FUSIBLES DE EXPULSION

£

SOPORTE SECC. INT.

‘t—




HERRAJES, DISPOSITIVOS DE ACCESO
Y PIEZAS PARA ARMADOS

6.D. Dispositivos de acceso en apoyos para Gas Natural Fenosa

PATE CON LINEA DE VIDA REPOSAPIES EN APOYOS
DE HORMIGON
ELEMENTO ANTICAJDA
APOYO DE HORMIGON Y
CHAPA

ARGOLLA DE AMARRE
N CINTURON DE SEGURIDAD
PELDANO FI1JO APOYO
DE CHAPA

6.E. Placas y numeros para senalizacion en apoyos de lineas
eléctricas aéreas Iberdrola S/N129.05.01

Las siguientes placas y nimeros de sefalizacion son destinados a la sefalizacién de apoyos en lineas aéreas
de Alta Tension en el ambito de Iberdrola.

[

Placa base PIU Placa base B-CIR Placa de identificacion
de la tension de red
TEN-C

Soporte para Placa base PIMAT E

senalizacion de centros
A Placas de senalizacion Placa base B-CIR + z . E r' .
lli---l '

intemperie sobre apoyo
s/N150.20.03
de aparatos de Placa CIR-C

maniobra IAM Hu
Placa CIR-C Senal riesgo eléctrico il
-

Senal de identificacion  Placa de identificacion
de trafo de trafo

01 23456789 . Placa PIU + Placa Placa PIMAT + Senalde  Placa PIU + Senal de
identificacion de trafo + riesgo eléctrico + riesgo eléctrico + Placa

digitos digitos IAM + Placa TEN-C +

Digitos para numeracién de apoyos N Identificacion coordenadas Digitos
geograficas

45



INTRODUCCION TECNICA - A/ INSTALACIONES INTERIORES 0 RECEPTORAS
INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIOS AL AIRE

TABLA C.52.1 bis
Intensidades admisibles en amperios al aire (40 °C)

|NS¥AELTRCD|?)£ET|P0 TIPO DE AISLAMIENTO TERMICO (XLPE o PC) + NOMERO DE CONDUCTORES GARGADOS (2 03)
SECUNTABLASEE (TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN REGIMEN PERMANENTE —> 70°C TIPO PVC Y 90°C TIPO XLPE)
PV | Ve XLPE3 XLPE2
Al = (00 | (10°0 (900 (90°0)
G | PV XLPE3 XLPE2
A2 = (10°0) | (10°0) (90°0) @0
e e XLPE3 XLPE2
B1 @ (10°0) (00 @0°) 90°%)
VG | PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 @ (70°0| (70°0 (90°0) 90°0
c e G XLPE3 Q2
(00 00 (90°0) @0
D1/D2* VER SIGUIENTE TABLA
| e V02 XLPE3 XLPE2
E (0% (0% 90°0) (90°0)
. & e o) XLPE3 XLPE2
3 (00 (10°0) (90°0) 90°0)

Cobre 86 | 94 [ 103 | 16 | 121 | 122 [ 128 | 133 | 139 | 145 | 151 | 155 | 162 | 167 | 174 | 188 | 204 | 220

131 | 143 | 156 | 180 | 188 | 187 | 196 | 207 | 216 | 224 | 234 | 241 [ 252 [ 259 | 271 | 298 | 320 | 343

150 | 164 | 179 | 207 | 217 | 216 | 226 | 240 | 251 | 260 | 272 | 280 | 293 | 301 | 314 | 350 | 373 | 397

171 | 188 | 196 | 224 | 236 | 247 | 259 | 276 | 289 [ 299 | 313 [ 322 | 337 | 343 | 359 | 401 | 430 | 458

194 | 213 | 222 | 256 | 268 | 281 [ 294 | 314 [ 329 [ 341 | 356 | 368 | 385 | 391 | 409 | 460 | 493 | 523

227 | 249 | 258 | 299 | 315 | 330 | 345 | 368 | 385 | 401 | 419 | 435 | 455 | 468 | 489 | 545 | 583 | 617

300 259 | 285 | 295 | 343 | 360 | 398 | 396 | 432 | 414 | 461 | 468 | 516 | 524 | 547 | 549 | 630 | 674 | 713
25 5| 12 | B3 | 14 | 15| 16 |65 17 | 175 18 | 19 | 20| 20| 20| N | 23|25
4 15 | %6 | 17 | 19 | 20 | 21 | 2 | 22 | 3| 24 | 25 | 26 | 28 | 27 | 29 | 31 | 34
6 20 | 20 | 22 | 24 | 25 | 27 | 29 | 28 | 30 | 31 | 32 | 33 | 35 | 36 | 38 | 40 | 44
10 26 | 27 | 31 | 33 | 35 | 38 | 40 | 40 | 41 | 42 | 44 | 46 | 49 | 50 | 52 | 56 | 60

16 35 | 37 | 4 | 46 | 48 | 50 | 52 | 53 | 55 | 57 | 60 | 63 | 66 | 66 | 70 | 76 | 82 | 82

25 46 | 49 | 54 | 60 | 63 | 63 | 66 | 67 | 70 | 72 | 75 | 78 | 81 | 84 | 88 | 91 | 98 | 110

35 74 | 78 | 78 | 81 | 83 | 87 | 89 | 93 | 97 | 101 | 104 | 109 | 14 [ 122 | 136

Aluminio 50 90 | 94 | 95 [ 100 | 101 | 106 | 108 | ™3 | M8 | 123 | 127 | 132 | 140 | 149 | 167

70 15 | 121 | 121 [ 127 | 130 | 136 | 139 | 145 | 151 | 158 | 162 | 170 | 180 | 192 | 215

95 140 | 146 | 147 | 154 | 159 | 166 | 169 | 177 | 183 | 192 | 197 | 206 | 219 | 233 | 262

120 161 | 169 | 171 | 179 | 184 | 192 | 196 | 205 | 213 | 222 | 228 | 239 | 254 | 273 | 306

150 187 | 196 | 205 | 213 | 222 | 227 | 237 | 246 | 257 | 264 | 276 | 294 | 314 | 353

185 212 | 222 | 232 | 243 | 254 | 259 | 271 | 281 | 293 | 301 | 315 | 337 | 361 | 406

240 248 | 261 | 273 | 287 | 300 | 306 | 320 | 332 | 347 | 355 | 372 | 399 | 427 | 482

300 285 313 331 366 400 429 | 462 | 494 | 558

NOTAS: con fondo naranja figuran los valores que no se aplican en ninguin caso. Los cables de aluminio no son termoplasticos (PVC2 o PVC3), ni suelen tener secciones inferiores
a 16 (estos valores no son necesarios). Los valores con fondo azul no figuran en la tabla original. Han sido calculados con los criterios de la propia norma UNE-HD 60364-5-52
Los valores con fondo amarillo no figuran en la tabla original y no es posible calcularlos con la UNE-HD 60364-5-52, por lo que se ha recurrido al método de calculo de la dltima
version internacional de la norma IEC 60364-5-52, que curiosamente no ha eliminado el método de calculo como se ha hecho en la versién UNE-HD.

TABLA C.52.2 bis

Cobre PVC3 115 143 170 192 218 245 282 319
XLPE2 24 32 42 53 7[] 91 116 140 166 204 241 275 3N 348 | 402 455
XLPE3 21 27 35 44 58 75 96 17 138 170 202 230 260 291 336 380
Aluminio XLPE2 - - - - - 70 89 107 126 156 185 M 239 267 309 349

XLPE3 - - - - - 58 74 90 107 132 157 178 201 226 261 295

Prysmian




e " ORION
e MONO Serielll s
480 - 500 Watt

Our solar cells offer high conversion efficiency to | i - -
ensure the highest quality. il ] il

Our high performing modules have an industry
low tolerance of 0 ~ +5W.

The modules can withstand high wind-pressure,
snow loads and extreme temperatures.

Passed IEC 5400 Pa mechanical loading test
PID Resistance Available.

O] Industry leading power output warranty

15 years/90%
30 years/80%

@  25-year warranty on materials & workmanship

¢  Fire Rating: Class 1

Ce@m® © O

New linear performance warranty

100%
98% P Standard performance warranty

Guaranteed Power Performance

years
0

On-grid residential roof-tops On-grid commercial - Solar power plants Off-grid systems

industrial roof-tops

T=N<

solar 1SO9001:2015; 1ISO14001:2015; OH SAS18001 certitied factory; IEC61215; IEC61730 certified products
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PACKAGING CONFIGURATION

Standard packaging
Module quantity per 20’ container

Module quantity per 40" container

SPECIFICATIONS

Module Type TKA480M-144
Maximum Power at STC(Pmax) 480Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 42.90V
Maximum Power Current (Imp) 11.18A
Open-circuit Voltage (Voc) 50.30V
Short-circuit Current (Isc) 11.64A
Module Efficiency (%) 21.87%
Operating Temperature (°C)
Maximum system voltage
Maximum series fuse rating
Power tolerance
Temperature coefficients of Pmax
Temperature coefficients of Voc
Temperature coefficients of Isc
Nominal operating cell temperature (NOCT)

STC -:@:- Irradiance 1000W/m? g

T=N<

solar

66 pcs / pallet
155pcs
726pcs

Current  (A)

14.0
120
100
9.0
8.0
70
6.0
50
40
30
20
10

ELECTRICAL PERFORMANCE &

TEMPERATURE DEPENDENCE

I-V CURVES OF PV MODULE(480 W)

Voltage(V)

P-V CURVES OF PV MODULE(480W)
[~ Tooow/m
500
\ N\
B00W/m? \ :: _/Aooow/md
A o0 aoowmz\\\
600W/m? \\ ) \\
\\ N )
N\ i 6oow/me \ ||
400W/m \ /\\\\
W\ 150 400w/me \
100
200wW/m? \\\\ 50 % 200wW/m: k
o 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60

Voltage(V)

MECHANICAL CHARACTERISTICS

Cell Type
No.of cells
Dimensions
Weight

Front Glass
Frame
Junction Box
Output Cables

Orion Perc Mono-crystalline (166mmx83mm)

144

2094x1038x35mm

24.0kg

3.2mm, High Transmission, Low Iron, AR Coating Glass
Anodized Aluminium Alloy

IP68 Rated

TUV 1x4.0mm 2/ UL 12AWG, Length:400mm/1100mm

TKA485M-144 TKA490M-144 TKA495M-144 TKA500M-144
485Wp 490Wp 495Wp 500Wp
43.10V 43.30V 43.50V 43.70V
11.25A 11.32A 11.39A 11.46A
50.50V 50.70V 50.90V 51.10V
11.70A 11.76A 11.82A 11.88A
22.10% 22.32% 22.56% 22.78%

-40°C~+85°C
1500V DC
20A
0~ +5W
-0.35%/°C
-0.28%/°C
0.048%/°C
45+2 °C
Module Temperature 25°C @ AM=15

WWW.TENKASOLAR.COM

1S09001:2015; 1SO14001:2015; OH SAS18001 certitied factory; IEC61215; IEC61730 certified products



RIELLO ELETTRONICA

RS trifasico

wiriellos:
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PRINCIPALES
CARACTERISTICAS

¢ Rendimiento maximo
98.2%

e Rendimiento europeo
97.7%

e Ventilacion forzada a
velocidad regulada

* Amplio rango de
tension operativa MPPT

* Descargadores DCy AC
de tipo Il

e Doble MPPT

e Grado de proteccion
IP65

e Wi-Fiintegrado y
gestion de datos con
registrador de datos

e Display LCD dividido
en varias secciones y

multi LED de indicacion
de estado

Riello Solartech sigue evolucionando: aqui
esta la nueva gama de inversores trifasicos
de alto rendimiento sin transformador.
Riello Solartech, marca del grupo italiano
Riello Elettronica, presenta al mercado la
nueva serie de inversores fotovoltaicos
trifasicos que implementan la gama de
los inversores monofasicos residenciales.
Extremadamente compactos y ligeros, los
nuevos inversores RS trifasicos de Riello
Solartech estan disponibles con potencias
de 6 a 30 kW e incorporan una tecnologia
completamente nueva con componentes
de altisima calidad, fruto del trabajo del
equipo de investigacion y desarrollo de la
empresa, garantia de la maxima fiabilidad
de producto, para alcanzar un alto
rendimiento en todas las condiciones de
ejercicio.

TECNOLOGIA DE ALTA CALIDAD
Entre las otras caracteristicas de los
nuevos inversores trifasicos RS T Riello
Solartech destacan el seccionador DC,
los descargadores DC y AC tipo II, las
entradas digitales multiples para la
maxima optimizacion de las cadenas que
convergen en los dos seguidores MPPT
independientes, caracterizados por un
amplio rango de tension; todo esto para
asegurar siempre la maxima flexibilidad
de configuracion, la optimizacion del
rendimiento y un tiempo de produccion
energética prolongado.

Los modelos RS T integran ventilacion
natural (hasta 15 kW) con disipadores
adecuados para asegurar el maximo
intercambio térmico o ventilacion forzada
(en los modelos de 20 a 30 kW) con



ventiladores de extraccion a velocidad
controlada segun las condiciones de
ejercicio, para reducir al minimo las
pérdidas.

El innovador control digital de todas las
etapas de potencia garantiza una baja
sensibilidad a las interferencias de red,
evitando desconexiones indeseadas

en presencia de variaciones o micro
interrupciones.

Los inversores RS T Riello Solartech se
conectan a través de app o de la nube

y se caracterizan por un disefio Unico e
innovador.

El gabinete de aluminio los hace
particularmente ligeros y garantiza un
grado de proteccion real IP65, adecuado
para aplicaciones exteriores.

La interfaz de usuario en el panel frontal
incluye LED de indicacion de estado DC,
AC y comunicacion; ademas, un display
LCD dividido en varias secciones muestra:
fecha, hora, alarmas, tipo de conexion,
diagrama de funcionamiento, tension/
corriente MPPT1y MPPT2, E dia, E Total,
potencia y todos los parametros de red
instantaneos.

Los inversores se interconectan por Wi-Fi
a través de la App para smartphone RS
Connect, que permite gestionar la
configuracion y el autodiagndstico.

Con Wi-Fi o tarjeta Ethernet (opcional) los
inversores se pueden conectar a Internet
para la gestion de los datos en el portal
de supervision RS Monitoring, donde sera
posible la monitorizacion detallada de las
cadenas a distancia y la visualizacién de las
prestaciones de la instalacion.

Con la interfaz BUS 485 (integrada) sera
posible conectar varios inversores a

un registrador de datos dedicado que
gestionara via Ethernet la conexidn al portal
de toda la instalacién, con la posibilidad de
conectar medidores de energia y sensores
ambientales.

PANEL INTERFAZ

DISPLAY LCD

LED INDICADOR
-~ ESTADO PV

LED INDICADOR
" ESTADO DE RED

LED INDICADOR
ESTADO COM

LED INDICADOR
ESTADO ALARMA

DISPLAY LCD

ALARMAS Y
NOTIFICACIONES

COM -

x
uuuan

MWh|

l-" ""VAsl

_-““““““1

uuuum}

(D= A

CONTADOR DE .
ENERGIA

.- FECHA'Y HORA

.- ESTADO

... MEDIDAS Y

PRODUCCION



MODELOS RS6.0T RS10.0T RS15.0 T
CODIGO PRODUCTO 6PS36K0B 6PS310KB 6PS315KB
EFICIENCIA

Eficiencia maxima 97.9% 98.0% 98%
Eficiencia europea 97.3% 97.4% 97.5%
ENTRADA

Tension maxima de entrada [V] 1000

Tensién de entrada nominal [V] 620

Corriente maxima de entrada [A] 26 (2x13) 39 (13+26)
Corriente maxima de cortocircuito [A] 30 (2x15) 45 (15+30)
Tonsion operativa minirna (V] 200 /160

Rango de tension operativa MPPT [V] 160+950

S::gi? ’?Ai;(?n[f;]on operativa (plena 300800 470800

Maximo numero de cadenas PV 2 (1/1) 3 (1/2)
NUmero de MPPT 2

SALIDA

Potencia activa AC (nominal) [W] 6000 10000 15000
Maxima potencia aparente AC [VA] 6600 11000 16500
Potencia activa max. AC (PF=1) [W] 6600 11000 16500
Corriente max. de salida AC [A] 3x10 3x16 3x23
Tensién nominal AC [V] 380 / 400 3L+N+PE

Intervalo de tension AC [V] 277+520 (configurable)

Frecuencia de red nominal [Hz] 50/60

Rango de frecuencia de red [Hz] 45-55 / 55-65

Distorsién de armoénicos (THDI) <3% (potencia nominal)

Inyeccién corriente continua <0.5% In

Factor de potencia

> 0.99 potencia nominal (regulable 0.8 inductiva - 0.8 capacitiva)

PROTECCIONES

Seccionador DC si
Proteccién anti-isla Si
Proteccion contra sobrecorriente AC si
Proteccion contra cortocircuito si
Control inversién polo DC si
Descargadores de sobretension (VDR) DC tipo Il / AC tipo Il
Deteccion de dispersion a tierra si
Proteccion corriente de dispersiéon si

GENERAL

Tipo Sin transformador
Grado de proteccién P65
Auto-consumo nocturno [W] <1
Enfriamiento natural
Intervalo temperatura de ejercicio -25°C + 60 °C
Intervalo de humedad relativa 0+100%

Altitud maxima operativa [m]

4000 (>2000 desclasificacion)

Ruido [dB]

<30 (medido a1 m)

Medidas (LXPXA) [mm] 422x187x520

Peso [kg] 21.5 235
COMUNICACION

Display LCD + LED

Comunicacion

Wi-Fi integrado, RS485 integrado, Ethernet (opcional)

Monitorizacion

APP, Portal de supervision

CERTIFICACIONES

Seguridad IEC62109-1, IEC62109-2

EMC EN 61000-6-1, EN 61000-6-2, EN 61000-6-3, EN 61000-6-4
Normas CEI 0-21, CEI 0-16, IEC62727, IEC62116

Garantia 5 afios (con posibilidad de extension a 10 afos)




MODELOS RS 20.0T RS 25.0T RS 30.0T

CODIGO PRODUCTO 6PS320KA 6PS325KA 6PS330KA
EFICIENCIA

Eficiencia maxima 98.2% 98.2% 98.2%
Eficiencia europea 97.7% 97.7% 97.7%
ENTRADA

Tension maxima de entrada [V] 1000

Tension de entrada nominal [V] 620

Corriente maxima de entrada [A] 2x25 2x37.5

Corriente maxima de cortocircuito [A] 60 (2x30) 90 (2x45)

Tension de arranque /

tension operativa minima [V] 250 /180

Rango de tension operativa MPPT [V] 180+960

Rango de tension operativa (plena

La informacion contenida en este documento esté sujeta a cambios sin previo aviso. Riello Solartech no asume ningunar esponsabilidad por los errores que puedan aparecer en este documento.

carga) MPPT [V] 480+800

Maximo numero de cadenas PV 4 (2/2) 6 (3/3)

Numero de MPPT 2

SALIDA

Potencia activa AC (nominal) [W] 20000 25000 30000
Maxima potencia aparente AC [VA] 22000 27500 33000
Potencia activa max. AC (PF=1) [W] 22000 27500 33000
Corriente max. de salida AC [A] 3x33.5 3x40 3x48
Tension nominal AC [V] 380 / 400 3L+N+PE

Intervalo de tension AC [V] 277+520 (configurable)

Frecuencia de red nominal [Hz] 50/ 60

Rango de frecuencia de red [Hz] 45-55 /55-65

Distorsién de armoénicos (THDI) <3% (potencia nominal)

Inyeccién corriente continua <0.5% In

Factor de potencia >0.99 potencia nominal (regulable 0.8 inductiva - 0.8 capacitiva)
PROTECCIONES

Seccionador DC Si

Proteccion anti-isla Si

Proteccion contra sobrecorriente AC si

Proteccion contra cortocircuito si

Control inversién polo DC si

Descargadores de sobretension (VDR) DC tipo Il / AC tipo Il

Deteccion de dispersion a tierra si

Proteccion corriente de dispersion si

GENERAL

Tipo sin transformador

Grado de proteccion IP65

Auto-consumo nocturno [W] <1

Enfriamiento forzado con ventiladores a velocidad controlada
Intervalo temperatura de ejercicio -25 °C+60 °C

Intervalo de humedad relativa 0+100%

Altitud maxima operativa [m] 4000 (>2000 desclasificacion)

Ruido [dB] <30 (medido a1m)

Medidas (LxPxA) [mm] 577x270x445

Peso [kg] 37 415
COMUNICACION

Display LCD + LED

Comunicacion Wi-Fi integrado, RS485 integrado, Ethernet (opcional)
Monitorizacion APP, Portal de supervision
CERTIFICACIONES

Seguridad IEC62109-1, IEC62109-2

EMC EN 61000-6-1, EN 61000-6-2, EN 61000-6-3, EN 61000-6-4
Normas CEI 0-21, CEI 0-16, IEC62727, IEC62116

Garantia 5 afios (con posibilidad de extension a 10 afos)

DATRSTXOY21ISES

RPS S.p.A. - Viale Europa, 7 - 37045 Legnago (VR) Italy

DIVISIONE RIELLO SOLARTECH

tech Via Somalia, 20 - 20032 Cormano (MI) - Tel. 800 484840 - info@riello-solartech.com
www.riello-solartech.com

RIELLO ELETTRONICA
]
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Modelo: IK-033 - GAMA INDUSTRIAL TRIFASICO - 220/127 V | 1.800 R.P.M. | 60 Hz

Grupo electrogeno con CUADRO MANUAL.

o\ ‘u

WWW.inmeso\.com

iNMESOL

POTENCIA CONTINUA: 30 kVA POTENCIA EMERGENCIA: 32 kVA
PRP “Prime Power” norma ISO 8528-1 LTP “Limited Time Power” norma ISO 8528-1
MOTOR ALTERNADOR
KOHLER KDI2504M LEROY-SOMER TALO42-B
VOLTAJE HZ FASE COS 9 PRP kVA/kKW LTP kVA/kKW AMP. (LTP)
220/127 60Hz 3 0,8 29,2/23,4 32,0/25,6 83,98
Rev.: 07/01/2021

iNMIESOL -..).

www.inmesol.es
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Modelo: IK-033 - GAMA INDUSTRIAL TRIFASICO - 220/127 V | 1.800 R.P.M. | 60 Hz

CARACTERISTICAS DEL MOTOR

MARCA MODELO

KOHLER KDI2504M

Datos generales

Potencia PRP (kWm) 26.8
Potencia LTP (kWm) 29.5

Ne° cilindros 4
Cilindrada (L) 2.5
Diametro por carrera (mm) 88 X 102
Ratio de compresién 184
Sistema de refrigeracion AGUA
Inyeccioén DIRECTO
Aspiracion NATURAL
Regulador de serie MECANICO
Acoplamiento volante 4-7.5

Sistema de lubricacion

Capacidad Aceite (L) 11.50
Consumo del aceite (%) 0.10
Min. alarma presion aceite (bar) 1.50

Sistema de ventilacion

Caudal de refrigeracion de aire (m3/h) 5100

Caudal aire en combustién (m3/h) 115

Max. contrap. para el ventilador (mbar)

Sistema de escape

Caudal gases de escape (m®/h) 328
Contrapresion de escape (mbar) 85
Temp. gases de escape (°C) 550

Sistema eléctrico

VDC (V) 12
Bateria (Ah) 60
Motor arranque (kW) 2

Rev.: 07/01/2021

A
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Modelo: IK-033 - GAMA INDUSTRIAL TRIFASICO - 220/127 V| 1.800 R.P.M. | 60 Hz

CARACTERISTICAS DEL ALTERNADOR

MARCA MODELO

LEROY-SOMER TALO42-B

Datos generales

Potencia PRP (kWA) 34
Potencia LTP (kWA) 375
Eficiencia Alt. 100 % 87.3
Eficiencia Alt. 110 % 86.7
N° Polos 4
Regulador de tensién AREP+ R180
N° hilos 12
Aislamiento H
Xd (%) 280
X'd (%) 17.2
X 8.6
Grado de proteccion P23

CONSUMO DEL GRUPO ELECTROGENO

% POTENCIA UTILIZADA LITROS/HORA
50% 3.82
75% 5.53
100% 7.23

DIMENSIONES, CAPACIDADES, PESO
APROXIMADO Y NIVEL SONORO

Dimensiones (mm)

W.\2{c{o) ANCHO ALTO

2040 1000 1406

DEPOSITO DE COMBUSTIBLE (L) PESO (kg)

85 1020

Rev.: 07/01/2021

GRUPOS ELECTROGENOS

/-\1 ESPANA INTERNATIONAL
A
.NMESOL SolanoGroup: Teléfono: +34 968 380 129 Phone: +34 968 380 879
Fax: +34 968 380 504 Fax: +34 968 380 400
INMESOL, S.L. E-mail: ventas@inmesol.com E-mail: sales@inmesol.com www.inmesol.es

Ctra. de Fuente Alamo, 2 | 30153 Corvera - Murcia - ESPANA

ENG. These de
ESP. Estos da
FRA. Ces don

nte documento no formara parte del contrato de adquisicion de biene:
ait pas partie du contrat d'acquisition de biens 3/8
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Modelo: IK-033 - GAMA INDUSTRIAL TRIFASICO - 220/127 V| 1.800 R.P.M. | 60 Hz

GRUPO ELECTROGENO INMESOL
DESCRIPCION GENERAL

El grupo electrégeno “INMESOL” es una maquina de generacion de energia eléctrica que se utiliza en aquellos
lugares donde no hay suministro de red o bien cuando se produzca un fallo de la RED ELECTRICA.

Los elementos moviles, correa de distribucion, ventilador, etc, y aquellas partes que durante el funcionamiento
adquieren altas temperaturas, colector de escape, etc, incluyen sus correspondientes protecciones, cumpliendo los
requisitos de la Directiva de Seguridad en Maquinas 2006/42.

1S09001 INMESOL, S.L. empresa con sistema de certificacion de calidad ISO 9001 en:

BUREAU VERITAS Disefio, fabricacion, comercializacion y asistencia técnica de grupos electrégenos,
L torres de iluminacion, moto-soldadoras, generadores con toma de fuerza tractor y
sistemas de generacién hibridos.

Normativa europea: Informacion:
Los grupos electrégenos INMESOL cumplen la Las potencias son para unas condiciones ambientales
legislacion Europea y disponen del marcado CE, que de referencia: 100 kPa de presién barométrica, 25°Cy
incluye las siguientes Directivas: 30% de humedad relativa. Se definen segun ISO 8528 y
® 2006/42/CE relativa a la Seguridad de Maquinas. ISO 3046.
* 2005/88/CE relativa a las Emisiones Sonoras en el primePower (PRP) “Servicio Principal”: Es aplicable
(modifica a la 2000/14/CE). principal de energia eléctrica. Es sobrecargable un 10%
e 2014/30/UE relativa a Compatibilidad en puntas de tiempo limitado, maximo 1 cada 12 horas..

Electromagnética.

e 2014/35/UE relativa a Seguridad Eléctrica, material
eléctrico destinado a utilizarse con determinados

StandbyPower (LTP) “Servicio de Emergencia” es

aplicable para grupos electrégenos que funcionan

limites de tensién al fallar la Red Eléctrica. Esta potencia NO es
SOBRECARGABLE.

Normativa internacional:
No obstante, para lograr una larga vida del motor, se

Bajo demanda, INMESOL puede suministrar recomienda que la carga media de potencia activa (kW)
equipos que cumplen con la Legislacién y Normativa conectada al grupo electrégeno en cualquier periodo
Internacional: de 24 horas de funcionamiento, no sea superior a los
* “Reglamento Técnico sobre Seguridad de siguientes valores:
Maquinaria y Equipos” N° 753, que deroga las e En Servicio Principal, al 70% de la potencia PRP.
normas GOST R, para las exportaciones a Rusia. * En Servicio de Emergencia por fallo de red, al 80%
¢ Resolucién n° 90708 del 30 de Agosto 2013 de la potencia LTP.

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
RETIE expedido por el Ministerio de Minas y
Energia Seccion 20.21 Motores y generadores
Eléctricos, para las exportaciones a Colombia.

Rev.: 07/01/2021
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Modelo: IK-033 - GAMA INDUSTRIAL TRIFASICO - 220/127 V| 1.800 R.P.M. | 60 Hz

GAMA
INDUSTRIAL Alcance de suministro

Conjunto motor / alternador acoplado e instalado mediante soportes antivibratorios en chasis de perfil de acero de alta resistencia electro-
soldado y posteriormente tratado con productos decapantes para aplicacién de capa de fosfato de zinc y pintura poliéster (QUALICOAT).

Cabina de acero insonorizada con lana de roca ignifuga, con tratamiento decapantes para aplicacién de capa de fosfato de zinc y pintura
poliéster (QUALICOAT).

Chasis estanco

Depdsito de combustible integrado en chasis provisto de aforador de medicion e instalaciéon de combustible al motor.

Motor auto refrigerado con ventilador mecanico soplante.

Silencioso residencial de atenuacién -35 db(A) con salida de gases al exterior con tapa de proteccién.

Cuadro eléctrico de control y potencia con central de proteccién y control e instrumentos de medida y configuracion para lectura de magnitudes
eléctricas, tension, combustible, horas de funcionamiento, etc. con arranque por sefial

Proteccion magnetotérmica y proteccion diferencial

Alternador de carga bateria con toma de tierra.

Bateria de arranque con cableado e instalacién al motor y proteccion de bornas.

Instalacion de toma tierra prevista para pica (pica no incluida).

Proteccion de seguridad en partes calientes y méviles y de voltaje.

Parada de emergencia con pulsador en el exterior.

Bomba manual de extraccién de aceite del carter del motor.

Alternador auto excitado y auto regulado.

Gancho de izado para elevacion con gria hasta 450 kVA (Excepto versién carroceria basculante).

Chasis predispuesto para instalacion de kit de transporte.

Regulacion electrénica del motor

Salida horizontal para aire caliente (hasta carroceria 4200x1600x2245)

OPCIONALES

Cargador de bateria

Resistencia de precaldeo

Cuadro de conmutacién para convertir el grupo manual en automatico (ATS).

Kit de bases de fuerza (desde 20 kVA hasta 400 kVA PRP)

Rev.: 07/01/2021
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Modelo: IK-033 - GAMA INDUSTRIAL TRIFASICO - 220/127 V| 1.800 R.P.M. | 60 Hz

CUADRO DE CONTROL MANUAL

Cuadro de CONTROL MANUAL, PROTECCION Y DISTRIBUCION, montado sobre el grupo electrégeno en
carpinteria metalica con central de proteccion del motor, DSE 6110 MKIII.

Imagenes orientativas.

Dispone de:

1. PULSADOR DE PARO DE EMERGENCIA
2. PROTECCIONES:

Proteccion Magnetotérmica.

Proteccién Diferencial
Fusibles de proteccidon aparamenta de control

Rev.: 07/01/2021
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GRUPOS ELECTROGENOS Codigo: |K|0033622T6010080M

iINMIESOL

Modelo: IK-033 - GAMA INDUSTRIAL TRIFASICO - 220/127 V| 1.800 R.P.M. | 60 Hz

CUADRO DE CONTROL MANUAL

3. CENTRAL DE CONTROL Y PROTECCION DSE 6110 MKIII

PANTALLA DIGITAL DE LCD:

Dispone de una pantalla digital de LCD, que permite una facil lectura de la informacion mediante texto en
varios idiomas referente al MOTOR, ALTERNADOR y CARGA. Lecturas que pueden realizarse:

|

MOTOR ALTERNADOR Y CARGA
Temperatura refrigerante Voltajes entre fases y entre fases y neutro.
Presién aceite Intensidades

Velocidad de giro (r.p.m) Frecuencia

Nivel de combustible

Voltaje de bateria

Voltaje del alternador de bateria.

Horas de funcionamiento

Numero de arranques

CONTROL DEL GRUPO:

ARRANCA y PARA el grupo de forma MANUAL.

Posibilidad de hacerlo de forma AUTOMATICA mediante ARRANQUE POR SENAL.
PROTECCION DEL MOTOR Y ALTERNADOR, CON LAS ALARMAS ACTIVADAS:

MOTOR ALTERNADOR

Baja Presion de aceite. Bajo y Alto Voltaje

Alta Temperatura del refrigerante. Baja y alta Frecuencia

Baja y Alta Tension de las baterias. Sobrecarga por Intensidad (A)
Fallo del alternador de carga baterias Baja carga

Bajo nivel de combustible.

OTRAS CARACTERISTICAS:

El reloj en tiempo real permite un registro

de los 100 ultimos eventos. SodpEnbdEE b e e e

0000000000 O00O0o0Ooon Comunicacion por cable USB para control remoto

“DSE Net” para conexion de moédulos de expansion. Se Reloj programador con multiples eventos de mantenimiento que pueden
amplian las posibilidades de adaptar el funcionamiento Dooooo0o0oo0oooD0on0oDonDDoon/Programacion
de los grupos a las diferentes aplicaciones actuales. semanal y/o mensual hasta 8 arranques y paradas por semana.

CONFIGURACIONES ALTERNATIVAS, que amplian

las posibilidades del régimen de trabajo.

DATA LOGGING. Posibilidad de representar de forma
Conectividad USB ggogbobooooooboooobuobuouooobon
relativas al funcionamiento del grupo electrégeno.

gooboooooOooooobooooooo

Modo de reposo Posibilidad de inhibir el arranque por sefial externa durante cierto periodo.

Editor interno de PLC Texto e imagenes de encendido personalizables

Salidas de combustible y arranque
goooooboooooobbooboboo
Soporte motor TIER4 ECO, incluye
gooooooooooooo

Sensor de velocidad CAN, MPU y
alternador (segun el tipo de motor)

Menu de cinco teclas de navegacion

Copia de seguridad del reloj en tiempo real.

Rev.: 07/01/2021
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Modelo: IK-033 - GAMA INDUSTRIAL TRIFASICO - 220/127 V| 1.800 R.P.M. | 60 Hz

CUADRO DE CONTROL MANUAL

4. PROTECCIONES

PROT. MAGNETOT. (A) PROTECCION DIFERENCIAL DISTRIBUCION
80A, 4P Electrénico regulable Bornero
Rev.: 07/01/2021
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RIELLO ELETTRONICA

Storage

wiriellos:

Hybrid Battery

==
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Energy SmartGrid
Storage ready

Sustainability

The flexible hybrid

energy storage family:
energy storage

and UPS protection

for Commercial & Industrial
applications.

10-800 kVA

HIGHLIGHTS

e Compatible with On
Grid and Off Grid
solutions

e Hybrid Energy Storage
system: grid +
renewable

e Quality power
supply to loads with
the integration of
renewable energy

e Peak shaving and load
management

Grid services
UPS Protection
Eco sustainability

Global energy requirements, consumption
and prices are increasing. The continued
supply of electricity to meet these

requirements can no longer be guaranteed.

After years of intensive research and
extensive experience in power control
and battery solutions, the Hybrid Battery
Storage (HBS) range is here; “Made in
Italy”, the product is a multi-functional,
high flexible Energy Storage System
(ESS)+UPS system.

In combination with renewable energy
(e.g., Solar inverters), each kWh produced
from renewables will be fully used (100%)
to supply the connected load, battery
installations, subnetwork or to provide grid
services. If requested nothing of this green
energy production will be injected in the
local Grid.

This is the Riello way to reduce the

g (Ladg ©
AL

I"l' b
Hybnd 3afttery Srorage

energy production coming from fossil or
nuclear energy plants. Thus, reducing CO,
emissions.

HBS can be used for decentralized grid
applications. In combination with wind or
any other green energy source; HBS can
store the green energy production during
a possible overproduction and use this
green energy storage during an possible
underproduction. There is no need to add
extra electricity lines, it uses the existing
infrastructure so there’s no additional
Capex.

Generating your own energy offers
protection against fluctuating electricity
costs. The intelligent solution works with
various energy prices per kW, and thanks to
HBS, it is possible to analyse these prices
and choose the most economical for the
periods where you need to buy electricity.



The embedded UPS technology offers
the best and highest possible protection
level to avoid electrical problems. The
connected batteries offer a backup
protection time from many minute to
multiple hours during a power failure.
More electrical cars (EV) mean higher
energy demand. The actual electrical
grid is partly not adapted for this new
demand of energy. The HBS has the unique
advantage to produce a huge energy
request by a mix of different energy with

renewable (PV, Wind) + batteries + Grid.
This is manageable over the open-source
controller of HBS, e.g. a simple internet
connection.

Depending on different parameters (Solar
installation, type of batteries, price per
kWh, UPS Power, country of installation,
energy profile), the HBS offers a possible
ROI between 2 to 10 years.

Those above are just few example of many
solutions enabled by the HBS series.

WHAT THE HYBRID BATTERY STORAGE DOES:

- Peak Shaving
HBS to reduce or eliminate load peaks
using battery power. The battery
charging is during low load period.

- Load shifting
HBS to store and discharge power at
selected times allowing the shifting of
power away from higher tariff periods.

- Renewable optimization
HBS to optimize the renewable
energy consumption and usage from
connected PV and wind supply.

- Peak power boost
HBS to supplement power from other
sources to meet high-capacity needs.

- Backup power
HBS to be used as On/Off grid backup
power provider, replacing or supporting
conventional generator systems.

- Micro Grids
HBS create a network independent
energy supply which can also be
supplemented by renewable.

- Energy Trading
HBS to store energy at cheap rates and
discharge when required during peak
demand periods.

- Grid Stabilization
HBS to stabilize network electricity
(example: FCR/Frequency regulation)*.

- Black start
HBS to restart an electric load or part
of an electric grid without relying on an
external electric supply.

- Power continuity (UPS)
HBS to provide a reliable and
uninterruptible power supply to critical
load.

THE HYBRID BATTERY
STORAGE WORKING
PRINCIPLE

Hybrid Battery Storage is a real energy
gateway, optimizing the concept of energy
management; capable to accept energy
from muiltiple sources and to transfer

or return it in order to implement the
application to be served, including grid
services.

The Hybrid Battery Storage by Riello is the
first smart grid enabler.

a riellos

ENERGY STORAGE

- Charge Shifting
HBS to be programmed or commanded
to charge battery at specific times to
specific source: Grid, PV, GenSet, Wind, ..

- Reactive Power compensation: HBS
to compensate reactive power thereby
reducing monthly costs.

Grid connection optimization: HBS to
allow users to reduce grid connection
rating and minimize costs.

- Charging: HBS to act as a island style
stress reliever for charging EV’s and site
equipment, also in area with weak grid
coverage.

- Local energy community: HBS to
supply energy lo LEC (Local Energy
Community) in rural areas.

* Available in some countries, depending
on the local grid-code or HBS type.



HYBRID BATTERY STORAGE APPLICATIONS

The HBS devices are best installed both in places connected to the grid and in geographically remote, rural or isolated areas with heavy

energy demand but with unreliable grid power or power provided via generator sets; thus, in cases where energy needs to be stored —

preferably from energy sources such as the sun. Let’s look at a few examples in detail:

Areas where the grid is available and
there is the option of grid feeding

(ON GRID)

Thanks to the batteries, the system
optimises the self-consumption of the
energy produced from the photovoltaic
field and supplies only the grid power that
is not used to supply the load or charge the
battery.

ADVANTAGES:

« meets the needs of current peaks by
using the energy from the battery and not
the grid;

- uses energy produced when the
distribution grid tariffs are most
expensive;

- feeds energy into the grid when the tariffs
are more convenient;

- optimises the self-consumption periods
and hence reduces the plant’s TCO.

ON GRID APPLICATIONS

Charging infrastructure

ST LEC Local Energy Community
talntn Centralized Storage

Business and Industry / Residential e %G

Grid Operations / Energy Trading

Areas where the grid is available without
“Grid feeding” (ON GRID)

In areas where the energy cannot be fed
into the grid, the entire production of the
photovoltaic field can be used to supply
the load and charge the battery. Thanks to
the batteries, this system allows the self-
consumption of the energy produced by
the photovoltaic field to be optimized.

ADVANTAGES:

+ meets the needs of current peaks by
using the energy from the battery and not
the grid;

- increases the self-consumption level of
the renewable energy produced;

- reduces the TCO of the plant.

Areas where the grid is not available
(OFF GRID)

Thanks to photovoltaic energy, this system
allows electric current to be brought to
areas where electricity is not available

and is therefore normally produced by
generator sets.

ADVANTAGES:

+ meets the needs of current peaks by
using the energy from the battery and not
from generator sets;

+ minimises generator set operation;

« lower fuel consumption and hence lower
operational costs;

- less expense and inconvenience relating
to transport of fuel to remote areas.

OFF GRID APPLICATIONS

Rural Energy Community

Hybridization of Generators
Disaster Management
Events and Exhibitions

Constractions sites
Mining

Telecomunications

The business segment applications are manifold, especially in the Commercial & Industrial (C&I) area.

The following are the main vertical markets.

The innovative Serie Hybrid Battery Storage offers a long list of advantages, granting a reduction of the operating costs through an

accurate and smart use of the energy, combined with a safe and reliable power supply to the electrical equipment.

.\ -

LEC .




THE ENERGY ARCHITECTURE OF THE HBS SERIES
HBS is a real energy gateway between Grid, Battery System and Priority Load. HBS enables the best energy usage for your specific
application and use cases.

Energy Manager Systems

PV System PV System

— : [ LOAD
' APPLICATIONS

commands\l/l?"f"

Protection against

6

Business
and Data Center

Fona Semerg Srarooe \

Bypass Static Switch

Rectifier Inverter l chargmg
@ infrastructure
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Frequency Voltage
variation harmonique

0
e

QGQ
G rid Undervoltage High-frequency|
transient

LEC Local Energy
Community
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Voltage Power
distorsion surge g}
868
Constractions sites
*subject to the country regulation or HBS type (contact us). Battery System Mining
THE HBS SERIES IS POWERED BY LEAD AS WELL AS LITHIUM BATTERY SOLUTIONS
HBS is compatible with multiple energy This is achieved through a series of - Battery breaker protection;
accumulator types, enabling the selection products that are characterized by + BMS unit;
of the right solution for each application: discharging duration time, number of - Interconnection power cables between
lead acid battery, supercaps but also battery cycles and charging / discharging modules;
lithium and 2nd life EV batteries. The Riello current rate.  Internal cabinet communication cables;
lithium battery proposal incorporates The Riello lithium battery solution offers a + External communication cable for data
several solutions spanning a large number full proposal that includes: exchange between the BMS unit and HBS
of application requirements that meet the - Battery Modules with integrated system.
most pressing market demands. electronic control;
CUSTOMER BENEFITS - Renewable energy usage optimization:
Riello and the HBS series bring load 100% of renewable energy usage all

protection and innovative energy over the day.

storage tecnology to your premises: - Cost savings and substantial

reduction of CO, emissions when

- Decades of Riello’s expertise in power used in combination with generators:
quality and power solutions. fuel reduction of up to 40% and

- High performance with durability. maintenance and operating costs of

- High application flexibility: a energy up to 50%.
solution for every needs. - High ROI with short payback time

+ 2in 1: ESS and UPS fuctions is one + International professional service
product. support.

- HBS to support the high efficiency - Global sales structure.
grade applications. - Made in Italy.

The Riello lithium battery cabinet - Massive cost savings via peak shaving

and load shifting.
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RWE and RIELLO developed a solution model to make Data Centers as
Partners of the Energy Transition

RWE is one of the largest utility companies in Europe, supplying more than 20 million
electricity customers and 10 million gas customers.

Riello and RWE have jointly started a project to developing a solution making Data
Centres a Partner of the Energy Transition with our innovative product and profit from
the opportunities in the energy markets. The idea is the utilization of the stored energy in
Data Centres for primary regulation of the grid, with reciprocal advantages for the utility
company and the data centre itself.

AUDI Brand Experience Center at Munich Airport: Efficient energy
management in the charging park for e-mobility.

Inside Munich Airport, Audi AG manages approximately 78 AC charging points and six HPC
charging points (High Power Charging, fast charging) for Electrical Vehicles.

Riello was involved in this project to ensure the energy storage and protection of the

Audi Brand Experience Center. The Audi Brand Experience is equipped with ca 1500
photovoltaic panels, which generate approximately 40,000 kWh of energy per year. The
energy produced in excess, thanks to our product, can either be fed directly into the
electricity grid or temporarily stored and used for the subsequent sustainable operation of
the buildings and the fast EV charging stations.

Biohotel Eggensberger Germany

Biohotel Eggensberger is one of the first organic hotels in Germany, In 2010 they became
the first climate-neutral hotel in the region!

Riello participate to this outstanding result via its hybrid energy storage system to realize
the Germany’s largest battery storage system in an hotel, the “core” of the climate-neutral
concept.



MODELS

HBS 10 HBS 15 HBS 20 HBS 30 HBS 40 HBS 60 HBS 80

INPUT

Nominal voltage [V]

400 three-phase + N

Voltage tolerance [V]

400 +20% -25% at full load'

Frequency [Hz]

45 - 65

Soft start

0 - 100% in 120 sec (selectable)

Allowed frequency
tolerance

+2% (selectable from +1% to +5% from front panel)

Standard equipment

Back-feed protection; detachable bypass line

OUTPUT

Nominal power [kVA] 10 15 20 30 40 60 80
Active power [kW] 9 13.5 18 27 36 54 72
Number of phases 3+ N

Nominal voltage [V]

400 three-phase + N

Static stability

1%

Dynamic stability

+5% in 10 msec.

Voltage distortion

<1% with linear load / <3% with non-linear load

Crest factor [lpeak/lrms]

31

Frequency stability on
battery

0.05%

Frequency [Hz]

50 or 60 (selectable)

Overload 110% for 60 min.; 125% for 10 min.; 150% for 1 min.

BATTERIES

Type VRLA AGM / GEL; NiCd; Supercaps; Li-ion

Residual ripple voltage <1%

Max Battery charging

current from HBS input 24 36 48 72 96 144 192
without load [A]

Max Battery charging

current from HBS output — 24 36 48 72 96 144 192
PV Inverters [A]

GENERAL SPECIFICATIONS

Weight [kg] 228 241 256 315 335 460 520
Dimensions (WxDxH) [mm] 555x740x1400 800x740x1400

Remote signals

voltage-free contacts (configurable)

Remote controls

ESD and bypass (configurable)

Communications

Dual RS232 + voltage-free contacts + 2 slots for commmunication interface

Ambient temperature

From O °C to +40 °C

Relative humidity range

5-95% non-condensing

Colour

Dark grey RAL 7016

Noise level at 1 m [dBA]

62

Protection level

IP20 (other available on request)

Regulations

European Directives: L V 2014/35/EU Low Voltage Directive EMC 2014/30/EU Electromagnetic Compatibility

Directive Standards: Safety IEC EN 62040-1; EMC IEC EN 62040-2; RoHS compliant

Classification according to

EN 62040-3

(Voltage Frequency Independent) VFI - SS - 111

HBS handling

Pallet truck

" Additional conditions apply for greater tolerances.



HBS HE HBS HE HBS HE HBS HE HBS HE HBS HE HBS HE HBS HE HBS HE HBS HE

MODELS 100 120 160 200 250 300 400 500 600 800

INPUT

Nominal voltage [V] 400 three-phase + N

Voltage tolerance [V] 400 V +20% -10% at full load’, + 20% , - 40 % (at 65% Load)

Frequency [HZ] 45 - 65

Power factor >0.99

I(—_ﬁjg)omc current distortion <3%

Soft start 0 - 100% in 120 sec (selectable)

Frequency tolerance +2% (selectable from +1% to +5% from front panel)

Standard equipment Back-feed protection; detachable bypass line

OUTPUT

Nominal power [kVA] 100 120 160 200 250 300 400 500 600 800

Active power [kW] 100 120 160 200 250 300 400 500 600 800

Number of phases 3+N

Nominal voltage [V] 400 three-phase + N

Static stability +1%

Dynamic stability +5% in 10 msec.

Voltage distortion <1% with linear load / <3% with non-linear load

Crest factor [lpeak/lrms] 31

grs(?)uaitnec%// stability 0.05%

Frequency [Hz] 50 or 60 (selectable)

Overload 110% for 60 min.; 125% for 10 min.; 150% for 1 min.

BATTERIES

Type VRLA AGM / GEL; NiCd; Supercaps; Li-ion

Ripple current Zero

Max Battery charging

current from HBS input 175 210 280 350 435 525 700 875 1050 1400

without load [A]

Max Battery charging

current from HBS output — 225 270 360 450 560 675 900 1125 1350 1800

PV Inverters [A]

GENERAL SPECIFICATIONS

Weight [kg] 705 760 835 1075 1305 1868 2050 3026 3080 4004
3200x

Dimensions (WxDxH) [mm] 800x850x1900 1000x850x1900 1500x1000x1900 2100x1000x1900 1000x
1900

Remote signals Voltage-free contacts (configurable)

Remote controls ESD and bypass (configurable)

Communications Dual RS232 + remote contacts + 2 slots for communication interface

Ambient temperature From O °C to +40 °C

Relative humidity range 5-95% non-condensing

Colour Dark grey RAL 7016

Noise level (at 1 m) [dBA] 65 68 72

Protection level

IP20 (others available on request)

Regulations

European Directives: L V 2014/35/EU Low Voltage Directive EMC 2014/30/EU Electromagnetic Compatibility
Directive Standards: Safety IEC EN 62040-1; EMC IEC EN 62040-2; RoHS compliant

Classification according to
IEC 62040-3

(Voltage Frequency Independent) VFI - SS - 111

" Additional conditions apply for greater tolerances.



RIELLO ELETTRONICA

Wiriello:

RIELLO SOLARTECH

RPS S.p.A. - Viale Europa, 7 - 37045 Legnago (VR) Italy

Riello Solartech division
Via Somalia, 20 - 20032 Cormano (Ml)
Tel. 800 48 48 40
info@riello-solartech.com

www.riello-solartech.com

DATHBSXOY2INSEN  The information in this document is subject to change without notice. Riello Solartech assumes no responsibility for any errors that may appear in this document.



SISTEMA DE
FIJACION SOLAR




CARRIL PARA CHAPA HK

w WURTH

Longitud Pretaladros Art. Nt U/E

mm (cada uno 2x) : (pieza)

180 @5,0/6,5/8,5 mm 0865 726 180 50
Nota

Previamente, hay que comprobar que la chapa esté suficientemente fijada a la
subestructura y la capacidad de soporte méxima de la chapa. Con panel sandwich
en particular, tiene que ser aprobado por el fabricante. Recomendamos 2 tornillos

chapa fina DBS 4,5x25, Arandela de Estanqueidad (Art. N° 0201 545 25) para la

fijacion.

ANGULO DE MONTAJE PARA TEJADOS DE CHAPA

\

W
SN

/'

ZEBRA
QUALITY

Para el montaje directo sobre la
chapa trapezoidal.

Longitud del carril 180 mm,
pretaladrada

El carril para chapa HK se puede
sujetar a la parte elevada de los railes
directamente, sin necesidad de taladros
adicionales.

Incluye una tira sellante de
EPDM pegada

Modo de aplicacion
El carril debe colocarse de forma
paralela a las guias.

1 Tormillo de martillo
M8x25, inox A2

2 Arandela de bloqueo
M8, inox A4

3 Tuerca hexagonal
DIN 934, inox A2

Agujero base mm Art. N® U/E
5 mm 0865 998 8 20
Nota:

Previamente, hay que comprobar que la chapa esté suficientemente fijada a

la subestructura y la capacidad de soporte méxima de la chapa. Con panel
sandwich en particular, tiene que ser aprobado por el fabricante. Recomendamos
2 tornillos chapa fina DBS y arandela de estanqueidad para la fijacién:

@ x L (mm) Arandela (mm) Art. N2
4,5x25 14 0201 545 25
6,0x 25 16 0201 060 25

14 SISTEMA DE FIJACION SOLAR

Aluminio

Con compensacion de altura

* El dngulo de montaje permite
compensar los desniveles del tejado
en hasta 20 mm.

Completamente premontado

¢ |nstalacién en carriles de 39x37,
47x37 y 60x37 se pueden fijar sin
necesidad de trabajos previos.

Con cinta selladora de EPDM
pegada en la parte inferior del
angulo

+ Optima proteccion frente a la humedad.

Aplicable en pendientes de
hasta un max. de 30°.

No es adecuado para el montaje
con inclinacion en tejados planos



TOPSOLAR PV H1Z2272-K
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TOP CABLE TOPSOLAR PV H1Z272

- Top Cable

TOPSOLAR PV
H1Z2222-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

DISENO CPR

COMPLIANT

Construction Products Regulation

Conductor EN 50575
Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible)

segun UNE-EN 60228 Dca - 52’ d2’ a

e |[EC 60228.

Aislamiento

Goma libre de halégenos

Cubierta

Goma libre de halégenos de color negro o rojo.

APLICACIONES

El cable Topsolar H1Z2Z2-K, certificado TUV y EN, es apto para instalaciones fotovoltai-

cas, tanto en servicio mévil como en instalacion fija. Cable muy flexible especialmente

indicado para la conexién entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al inversor

de corriente continua o alterna. Compatible con la mayoria de conectores.  Gracias al

disefio de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie en plenas garantias.
www.topcable.com

2
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TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K

CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas Caracteristicas mecanicas

BAJATENSION 1,5/1,5 - 1kV - (1,8)kV DC

Radio de curvatura: 3 x didametro exterior.
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

Norma de referencia

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502 Caracteristicas quimicas
Resistencia a grasas y aceites: excelente.

Certificaciones Resistencia a los ataques quimicos: excelente.

o
o

Certificados . . .
Resistencia a los rayos Ultravioleta

CE
TOV Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50618 y
EN TUV 2Pfg 1169-08.
RoHS
Presencia de agua
2 ; . ;
D_- 52, d2, a2 Presencia de agua: AD8 sumergida.

Vida util
Vida 0til 30 afos: Segun UNE-EN 60216-2

Caracteristicas térmicas

Temp. maxima del conductor: 120°C.
Temp. maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s).
Temp. minima de servicio: -40°C

Otros

Caracteristicas frente al fuego Marcaje: metro a metro.

© 00

No propagacién de la llama segun UNE-EN 60332-1

e [EC 60332-1.

Libre de halégenos segin UNE-EN 60754 e [EC 60754
Baja emision de humos segin UNE-EN 61034

Condiciones de instalacion

Al aire.

Enterrado.
e |[EC 61034. Transmitancia luminosa > 60%.

Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2

e [EC 60754-2.

Reaccion al fuego CPR: D .- s2, d2, a2 segun la norma
EN 50575.

Aplicaciones

©OO00e 60606

Instalaciones solares fotovoltaicas.

n4 | Top Cable
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= Bick

Sistema modular plug & play
de alta densidad de energia
para aplicaciones desde los
50 kWh hasta los 2 MWHh.




Descubre el nuevo eBick 280 Pro, la solucion de Litio-LFP mas versatil para el
almacenamiento de energia. El sistema idoneo para aplicaciones comerciales e
industriales ongrid y offgrid desde los 50 kWh hasta los 2 MWh.

Una solucion modular y escalable que se adapta a tus necesidades y facilmente
instalable en menos de 1 hora.






La opcion mas rentable

|:| Modular

Se adapta a tus necesidades.

eBick te permite moldear tu sistema de
almacenamiento en base a tus necesidades
energéticas. Es tan facil como colocar el nimero
de maddulos que necesites

Escalable

Tu sistema crece contigo.

Si tu consumo aumenta, eBick crece contigo.
Tu instalacion podra ampliarse afiadiendo mas
modulos. Desde los 50 kWh hasta los 2 MWh, tu
pones el limite.

Compacto

Necesitaras la mitad de espacio que otras
soluciones de Litio y hasta 5 veces menos que
las de plomo convencional.

Una Gnica bateria para toda la vida. Eliminacion del 100% de tus
Las baterias de Litio-LFP de CEGASA aseguran el costes de mantenimiento

mayor nimero de ciclos del mercado, lo que te No es necesario ningun tipo de cuidado ni
permitira utilizar la misma bateria durante toda intervencion durante toda la vida del producto.
la vida Gtil de tu instalacion. En condiciones de

trabajo intensivo tendra una vida dtil de hasta 15

anos, y en condiciones normales hasta 25 afos.

=
o
casq
- ﬁmLABILE

¢ | cecQsQ



Sistema modular apilable y facilmente instalable

SISTEMA PLUG & PLAY

Simplemente coloca tus médulos eBick y conécta-
los por medio del conexionado rapido Anderson
(Paralelo) y Harting (Serie). Conexiones RJ 45
comunicaciones.

Un sistema autoapilable de alta densidad energé-
tica facilmente instalable hasta 4 mddulos por
columna.

cecQso
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Aplicaciones

El eBick es la solucion que necesitas en las siguientes situaciones:

Problemas de red debidos a:

e |La calidad de la red o cortes de suministro.
« El limite en la contratacion de potencia.

Instalaciones aisladas

Dispondras de energia donde no existe punto de suministro de
la red de distribucion.

Peak shaving
Puedes eliminar el pico de potencia demandada.

Load shifting
Te permite gestionar el movimiento de demanda de horas de
punta diarias a horas de menos transito.

cecQsa

Autoconsumo

Es el sistema ideal para almacenar la energia que ti mismo
produces.

Recarga coche eléctrico
Apoyo a la infraestructura de recarga rapida.

Sistemas de hibridacion diésel

fotovoltaica bateria

Reduccion del consumo de diésel mediante la optimizacion del
uso del generador.



Monitorizacion y servicio remoto de SAT

Mediante un router con conexion de internet habilita-
da es posible la monitorizacion y analisis remoto de
todos los parametros de la bateria por parte del Dpto.
de Ingenieria de Cegasa.

El software desarrollado por Cegasa, permite de
manera amigable visualizar in situ a través de
una pantalla tactil de 7” todos los parametros
que el BMS facilita:

« Estado de carga

Estado de vida

Valor de corriente en el sistema
Valor de tension del String

» Valores minimos y maximos, de temperatura y tension, tanto
a nivel de string como de maédulo

Estado de la bateria (carga, descarga, balanceo, en espera, etc)

« Asi mismo es posible la conexion y desconexion del contactor, y
ordenar la ecualizacion de la bateria.

cecasa | v



Modulo eBick 280 Pro Serie

Médulo Bateria & Bick

Cada modulo eBick incluye 15 celdas de tecnologia prismatica LFP, la
idonea para aplicaciones estacionarias. Celdas premium seleccionadas
por los investigadores de CEGASA en sus propios laboratorios eléctricos
y de seguridad. Para el control eléctrico y de temperatura de cada celda
se ha disefiado un BMS especifico a fin de obtener el mayor rendimiento
y la mayor vida util de tu sistema

Descripcién de la bateria - CEGASA & Bick

Electroguimica Lithium Iron Phosphate (LFP)
Tipo de Celda Prismatica

Voltaje nominal médulo 48\VDC

Voltaje minimo mddulo 42\VDC

Vloltaje maximo maodulo 52,2VDC

Capacidad nominal 280 Ah

Corriente nominal de carga continuo 140A

Corriente maxima de carga-descarga continuo 175A

Corriente recomendada de descarga continuo 140A

Corriente pico descarga (1-2 min) 280A

Ciclos de vida (80% DoD) >5000 ciclos

Energia instalada 13,44 kWh

Dimensiones (Anchura x Profundidad x Altura) 762 x 405 x 448 mm (+-2 mm)
Peso 105 Kgs.

Grado de proteccion P30

Integracion con Inversor Riello / Ingeteam / Selectronic / Norvento
Sobrecarga 0K

Sobredescarga 0K

Cortocircuito 0K

Sobrecorriente 0K

Sobretemperatura 0K

Equilibrado pasivo 0K

Temperatura de trabajo recomendada De 15°Ca 30 °C

Temperatura de trabajo en descarga De -20°C a 55°C

Temperatura de trabajo en carga De 0°C a 45°C

Marcado CE "Low Voltage Directive (2014/35/UE)
Normativa transporte UN Test and Criteria, 38.3

s | CRCGQsQ



Modulo de -
control y protecciones & Bick

Cada sistema modular de eBick incluye un modulo de protecciones y
comunicaciones. Incorpora mediciones de corriente, control de corte DC
y una pantalla tactil de 7” para interactuar con el sistema (tension,
temperatura,“S0C”,“SOH”, etc), asi como el modulo de comunicaciones
CAN y Modbus para conexion a inversor.

MODULO CONTROL Y PROTECCIONES
(PCM) 100-480 Vdc 300 A
Corriente nominal
Corriente pico (1-2 min)
Aimentacion
Personalizaciones

300A
450 A
Fuente de 24 Vdc autolimentada por string médulos

Componentes principales

Embarrado

1 entrada o string de modulos

Paralelizado Strings

Caracteristicas fisicas y de proteccion

Dimensiones (Anchura x Profundidad x Altura) 762 x 300 x 165 mm
Peso 10 Kg
IP30

Grado proteccion
Comunicaciones

A

ARMARIO CONTROL Y PROTECCIONES
(PCC) 384-780 Vdc 300 A

300A
450 A
Fuente de 24 Vdc autolimentada por string médulos

Configuraciones hasta 864 Vdc y/o 500 A, consultar con Cegasa
EMS Cegasa (Sistema Control y gestion String) maestro o esclavo

Medicion Corriente (LEM o Tarjeta)
HMI (Pantalla tactil 7")

Embarrado en Maestro
Fusibles por cada entrada o string médulos

Personalizable hasta 18 entradas o strings de mddulos

Hasta 18 strings mediante combinacion de mddulo o armario de control maestro y esclavos

600x800x300
45Kg
IP55

g

LT

cecasa



Modulo eBick 280 Pro Paralelo

Médulo Bateria & Bick

Cada modulo eBick incluye 15 celdas de tecnologia prismatica LFP, la
idonea para aplicaciones estacionarias. Celdas premium seleccionadas
por los investigadores de CEGASA en sus propios laboratorios eléctricos
y de seguridad. Para el control eléctrico y de temperatura de cada celda
se ha disefiado un BMS especifico a fin de obtener el mayor rendimiento
y la mayor vida util de tu sistema

Descripcién de la bateria - CEGASA & Bick

Electroguimica Lithium Iron Phosphate (LFP)
Tipo de Celda Prismatica

Voltaje nominal médulo 48\VDC

Voltaje minimo mddulo 42\VDC

Voltaje maximo maédulo 52,2VDC

Capacidad nominal 280 Ah

Corriente nominal de carga continuo 140A

Corriente maxima de carga-descarga continuo 175A (275 A > 2 mddulos)
Corriente recomendada de descarga continuo 140A

Corriente pico descarga (1-2 min) 280A

Ciclos de vida (80% DoD) >5000 ciclos

Energia instalada 13,44 kWh

Dimensiones (Anchura x Profundidad x Altura) 762 x 405 x 448 mm (+-2 mm)
Peso 105 Kgs.

Grado de proteccion P30

Victron/SMA (Sunny Island)/Studer/Selectronic

Integracion con Inversor N . B
Compatible con principales marcas inversores

Sobrecarga 0K

Sobredescarga 0K

Cortocircuito 0K

Sobrecorriente 0K

Sobretemperatura 0K

Equilibrado pasivo 0K

Temperatura de trabajo recomendada De 15°Ca 30 °C
Temperatura de trabajo en descarga De -20°C a 55°C
Temperatura de trabajo en carga De 0°C a 45°C

Marcado CE "Low Voltage Directive (2014/35/UE)
Normativa transporte UN Test and Criteria, 38.3

e cletal{a



Modulo de
control y protecciones & Bick

Cada sistema modular de eBick incluye un modulo de protecciones y
comunicaciones. Incorpora mediciones de corriente, control de corte DC
y una pantalla tactil de 7” para interactuar con el sistema (tension,
temperatura,“S0C”,“SOH”, etc), asi como el mddulo de comunicaciones
CAN y Modbus para conexion a inversor.

MODULO CONTROL Y PROTECCIONES ~ ARMARIO CONTROL Y PROTEGCCIONES ARMARIO CONTROL Y PROTECCIONES

(PCM) 48 Vdc 300 A (PCC) 48 Vdc 500 A (PCC) 48 Vdc 1000 A
Corriente nominal 300A 500A 1000A
Potencia nominal 14 kW 24 KW 48 kKW
Corriente pico (1-2 min) 450 A 700A 1400A
Potencia pico (1-2 min) 21 kW 33 kW 57 kW
Aimentacion Fuente de 24 Vdc autolimentada por string Fuente de 24 Vdc autolimentada por string Fuente de 24 Vdc autolimentada por string
médulos madulos madulos

Componentes principales

Configuraciones hasta 2000 A por string, consultar con Cegasa

EMS Cegasa (Sistema Control y gestion String) maestro o esclavo
Contactor 500 A Contactor 1000 A
Medicion Corriente (LEM o Tarjeta)
HMI (Pantalla tactil 7)
Embarrado de paralelizado

Incluye fusible Incluye fusible
en el embarrado principal en el embarrado principal
. . Personalizable hasta 18 entradas Personalizable hasta 18 entradas
1 entrada o string de modulos X . X .
0 strings de modulos 0 strings de modulos

Paralelizado Strings

Caracteristicas fisicas y de proteccion

Hasta 18 strings mediante combinacion de médulo o armario de control maestro y esclavos

Dimensiones (Anchura x Profundidad x Altura) 762 x 300 x 165 mm 1000x800x300 1200x800x300
Peso 10 Kg 60kg 90 kg
Grado proteccion IP30 IP55 IP55

Comunicaciones

CAN y Modbus

cecasa
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+85 ANOS DE EXPERIENCIA EN
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

CEGASA, una marca lider en sistemas de almacenamiento y gestién de energia.

« Especializados en el disefio y desarrollo de soluciones energéticas para los sectores residencial e industrial.
* Expertos en tecnologias de acumulacion de energia de Ultima generacion basadas en Litio-lon.

« Fabricantes de sistemas de almacenamiento de energia de Litio-lon.

* Un equipo motivado y altamente cualificado.

« Vocacion por la calidad y el servicio al cliente.

« Laboratorios propios de caracterizacion de materiales.

* Un grupo empresarial europeo comprometido con la innovacion y el desarrollo sostenible.

OFICINA CENTRALY FABRICA  DELEGACIONES

Parque Tecnolégico de Alava Cegasa USA Inc. Cegasa Australia

Sistema de
C/ Marie Curie, 1 %%82881,2015
01510 Mifano // Spain 1701 Armitage Court Maroubra, NSW 2035 ISO 14001:2015
Tel. +34 945 228 469 Addison, IL 60101 // USA Sydney - Australia TOVRheinland
info@cegasa.com Tel. +1 630 629 6300 Tel. +61 (0) 431 225 241 CeRTIFICADO. | AR

sales.usa@cegasa.com sales.australia@cegasa.com
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1. Consumos anuales y gestion de baterias

1.1. Curva de carga supuesta

Se ha realizado una curva de carga, suponiendo un valor de consumo por cada hora del afio, en la imagen

posterior aparece una pequeiia parte de la misma.
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XXX XXTFMIAVI
XXOKKXXXKXXTEFMIAVI
XXOKXKXXXXXXTFMIAVI
XXRXKXXXXXXTFMIAVI
XXOKXKXXXXXXTFMIAVI
XXKXKXXXKXXTEFMIAVI
XXOKXKXXXXXXTFMIAVI
XXRXKXXXXXXTFMIAVI
XXOKXKXXXXXXTFMIAVI
XXRXKXXXXXXTFMIAVI
KXKXKXXXXXXTFMIAVI
XXOKXKXXXXXXTFMIAVI
KXKXKXXXXXXTEFMIAVI
XOOOKXXXXXXTFMIAVI
KXKXKXXXXXXTEFMIAVI
XXKXKXXXXXXTFMIAVI
KXKXKXXXXXXTEFMIAVI
XOOOKXXXXXXTFMIAVI
XKXXXKXXXXXXTEFMIAVI
XXKXKXXXXXXTFMIAVI
XKXXXKXXXXXXTEFMIAVI
XXX XXTFMIAVI
XOXOKKXXXXXXTEMIAVI
KXOKKKKXXXXXTFMIAVI
XXOKKXXXXXXTEMIAVI
KXOXXKKXXXXXTFMIAVI
XOOKKXXXXXXTEMIAVI
KXOKKKKXXXXXTFMIAVI
XXXXKXXXXXXTEFMIAVI
KXKXKKXXKXXTFMIAVI
XXOXKXXXXXXTEMIAVI
KXKXKKXXKXXTFMIAVI
XXOXKXXXXXXTEMIAVI
KXKXKXXXXXXTFMIAVI
XXOXKXXXXXXTEMIAVI
KXKXKXXXXXXTFMIAVI
XOOOKXXXXXXTFMIAVI
KXKXKXXXXXXTFMIAVI
XOOOKXXXXXXTEFMIAVI
KXKXKXXXXXXTFMIAVI
XXX XXTFMIAVI
XXOKKXXXKXXTEFMIAVI
XXOXKKXXXXXTFMIAVI
XXOKKKXKXKXXTEMIAVI
XXX XXTFMIAVI
XXOKKXXXKXXTEFMIAVI
XXOKXKXXXXXXTFMIAVI
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CURVA DE CARGA HORARIA SUPUESTA

31/12/2022
01/01/2023
02/01/2023
03/01/2023
04/01/2023
05/01/2023
06/01/2023
07/01/2023
08/01/2023
09/01/2023
10/01/2023
11/01/2023
12/01/2023
13/01/2023
14/01/2023
15/01/2023
16/01/2023
17/01/2023
18/01/2023
19/01/2023
20/01/2023
21/01/2023
22/01/2023
23/01/2023
24/01/2023
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1.2. Graficas funcionamiento anual del sistema

A continuacidn, se muestran las graficas que indican como va a funcionar el sistema mensualmente.
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Consumo y produccion medio horario en septiembre(kWh)
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1. Objeto

a. Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones solares
fotovoltaicas conectadas a red que se realicen en el ambito de actuacién del IDAE proyectos, lineas
de apoyo, etc.). Pretende servir de guia para instaladores 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.

b. Valorar la calidad final de la instalacion en cuanto a su rendimiento, produccion e
integracion.
C. El ambito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT) se

extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las
instalaciones.

d. En determinados supuestos, para los proyectos se podran adoptar, por la propia naturaleza
de los mismos o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas en este PCT,
siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen una disminucion de
las exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.

2. Generalidades

a. Este Pliego es de aplicacion a las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de

distribucion. Quedan excluidas expresamente las instalaciones aisladas de la red.

b. Podra, asimismo, servir como guia técnica para otras aplicaciones especiales, las cuales
deberan cumplir los requisitos de seguridad, calidad y durabilidad establecidos. En la

Memoria de Disefio o Proyecto se incluiran las caracteristicas de estas aplicaciones.

c. En todo caso seran de aplicacion todas las normativas que afecten a instalaciones solares

fotovoltaicas, y en particular las siguientes:
) Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

. Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de

documentacioén, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

. Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo

de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

) Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas

a la red de baja tension.
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° Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.

. Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tensién (B.O.E. de 18-9-2002).

. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.
° Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica en régimen especial.

. Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de

puntos de medida del sistema eléctrico.

) Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de produccion
de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la
fecha limite de mantenimiento de la retribucién del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo,

para dicha tecnologia.

3. Definiciones

3.1. Radiacion solar

e  Radiacién solar: Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

. Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente

en una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m2.

. Irradiacién: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo

de un cierto periodo de tiempo. Se mide en kWh/m2, o bien en MJ/m2.

3.2. Instalacion

. Instalaciones fotovoltaicas: Aquellas que disponen de moédulos fotovoltaicos para la
conversién directa de la radiacion solar en energia eléctrica sin ningun paso

intermedio.

° Instalaciones fotovoltaicas interconectadas: Aquellas que disponen de conexion
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fisica con las redes de transporte o distribucién de energia eléctrica del sistema, ya

sea directamente o a través de la red de un consumidor.

. Linea y punto de conexion y medida: La linea de conexion es la linea eléctrica
mediante la cual se conectan las instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la
empresa distribuidora o con la acometida del usuario, denominado punto de conexién

y medida.

° Interruptor automatico de la interconexion: Dispositivo de corte automatico sobre

el cual actuan 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 tension nominal del generador.

. Inversor: Convertidor de tensién y corriente continua en tension y corriente alterna.

También se denomina ondulador.

. Potencia nominal del generador: Suma de las potencias maximas de los médulos

fotovoltaicos.

° Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal: Suma de la potencia
nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las

tres fases de la instalacion en condiciones nominales de funcionamiento.

3.3. Modulos

° Célula solar o fotovoltaica: Dispositivo que transforma la radiacién solar en energia

eléctrica.

° Célula de tecnologia equivalente (CTE): Célula solar encapsulada de forma
independiente, cuya tecnologia de fabricacion y encapsulado es idéntica a la de los

modulos fotovoltaicos que forman la instalacion.

. Médulo o panel fotovoltaico: Conjunto de células solares directamente
interconectadas y encapsuladas como Uunico bloque, entre materiales que las

protegen de los efectos de la intemperie.
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Condiciones Estandar de Medida (CEM): Condiciones de irradiancia y temperatura
en la célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, médulos y

generadores solares y definidas del modo siguiente:

o Irradiancia solar: 1000 W/m?2
o Distribucién espectral: AM 1,5 G

o Temperatura de célula: 25°C

Potencia pico: Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

TONC: Temperatura de operacion nominal de la célula, definida como la temperatura
que alcanzan las células solares cuando se somete al médulo a una irradiancia de
800 W/m2 con distribucion espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C

y la velocidad del viento, de 1 m/s.

3.4. Integracion arquitectoéonica

Segun los casos, se aplicaran las denominaciones siguientes:

Integraciéon arquitecténica de modulos fotovoltaicos: Cuando los modulos
fotovoltaicos cumplen una doble funcién, energética y arquitecténica (revestimiento,
cerramiento o sombreado) y, ademas, sustituyen a elementos constructivos

convencionales.

Revestimiento: Cuando los médulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente

de una construccion arquitectonica.

Cerramiento: Cuando los modulos constituyen el tejado o la fachada de la
construccion arquitectonica, debiendo garantizar la debida estanquidad y aislamiento

térmico.

Elementos de sombreado: Cuando los moddulos fotovoltaicos protegen a la
construccion arquitecténica de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares,

proporcionando sombras en el tejado o en la fachada.
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4. Diseino

4.1. Diseno del generador fotovoltaico

a. Generalidades
° El médulo fotovoltaico seleccionado cumplira las especificaciones del apartado 5.2.

. Todos los moédulos que integren la instalacion seran 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 instalacion por dicha causa.

° En aquellos casos excepcionales en que se utilicen médulos no cualificados, debera
justificarse debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los
que han sido sometidos. En cualquier caso, han de cumplirse las normas vigentes de

obligado cumplimiento.

b. Orientacion e inclinacién y sombras

. La orientacion e inclinaciéon del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el
mismo seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla I. Se
consideraran tres casos: general, superposicion de modulos e integracion
arquitecténica, segun se define en el apartado 3.4. En todos los casos han de
cumplirse tres condiciones: pérdidas por orientacion e inclinacién, pérdidas por
sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites estipulados respecto a los

valores Optimos.

Tabla 1
Orientacion e Sombra Total
inclinacién (Ol) S (Ol +9)
(S)

General 10 % 10 % 15 %
Superposicién 20 % 15 % 30 %
Integracion 40 % 20 % 50 %
arquitectonica

. Cuando, por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan
instalar de acuerdo con el apartado 4.1.2.1, se evaluara la reduccion en las

prestaciones energéticas de la instalacion, incluyéndose en la Memoria del Proyecto.
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° En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacién e inclinaciéon del
generador y sombras. En los anexos Il y lll se proponen métodos para el célculo de

estas pérdidas, que podran ser utilizados para su verificacion.

) Cuando existan varias filas de moédulos, el calculo de la distancia minima entre ellas

se realizara de acuerdo al anexo Ill.
C. Diseno del sistema de monitorizacion

° El sistema de monitorizacion proporcionara medidas, como minimo, de las siguientes

variables:
o Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.
o Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

o Radiacién solar en el plano de los médulos, medida con un médulo o una

célula de tecnologia equivalente.

o  Temperatura ambiente en la sombra.

o Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5
kWp.

o  Temperatura de los moédulos en integracién arquitecténica y, siempre que

sea posible, en potencias mayores de 5 kW.

. Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la
precision de las medidas y el formato de presentacion se hara conforme al documento
del JRC-Ispra “Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”,
Report EUR16338 EN.

° El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible para el usuario.

d. Integracion arquitecténica

. En el caso de pretender realizar una instalacion integrada desde el punto de vista
arquitecténico segun lo estipulado en el punto 3.4, la Memoria de Disefio o Proyecto
especificaran las condiciones de la construccion y de la instalacién, y la descripciéon y

justificacion de las soluciones elegidas.

) Las condiciones de la construccion se refieren al estudio de caracteristicas
urbanisticas, implicaciones en el disefio, actuaciones sobre la construccion,

necesidad de realizar obras de reforma o ampliacion, verificaciones estructurales, etc.
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que, desde el punto de vista del profesional competente en la edificacion, requeririan

su intervencion.

Las condiciones de la instalacién 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, efectos sobre la estructura, etc.

Componentes y materiales

Generalidades

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (moddulos e
inversores), como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexion),
exceptuando el cableado de continua, que sera de doble aislamiento de clase 2 y un

grado de proteccién minimo de 1P65.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para

garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a

las admitidas por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de
distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales,

en particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de
las personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a
contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos

y protecciones que resulten de la aplicacién de la legislacion vigente.

En la Memoria de Disefio o Proyecto 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 castellano y, ademas, si procede, en alguna de las lenguas
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espanolas oficiales del lugar de la instalacion.

b. Sistemas generadores fotovoltaicos

Los modulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva
2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006,
relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros sobre el

material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension.

Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de médulos fotovoltaicos, y la norma
UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los moédulos fotovoltaicos. Adicionalmente, en funcién de la
tecnologia del modulo, éste deberd satisfacer las siguientes normas:

o UNE-EN 61215: Moédulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso

terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion.

o UNE-EN 61646: Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para

aplicaciones terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.

o  UNE-EN 62108. Mddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV).

Cualificacion del disefio y homologacion.

Los mddulos que se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben
cumplir la normativa indicada anteriormente, ademas deberan cumplir con lo previsto
en la Directiva 89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988 relativa a la
aproximaciéon de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los
Estados miembros sobre los productos de construccion.

Aquellos médulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas,
deberan acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las
mismas por otros medios, y con caracter previo a su inscripcion definitiva en el
registro de régimen especial dependiente del érgano competente.

Sera necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacién
del cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la
Direccion General de Politica Energética y Minas, quien resolvera sobre la
conformidad o no de la justificacion y acreditacion presentadas.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o niumero de

serie trazable a la fecha de fabricacion.

Se utilizaran moédulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a

continuacion:
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o Los modulos deberan llevar los diodos de derivacién para evitar las
posibles averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y

tendran un grado de proteccion IP65.
e Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

o  Para que un médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberan estar
comprendidas en el margen del + 3 % de los correspondientes valores

nominales de catalogo.

o  Sera rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacion
como roturas 0 manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de

alineacién en las células o burbujas en el encapsulante.
. Sera deseable una alta eficiencia de las células.
. La estructura del generador se conectara a tierra.

. Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacién del generador,
se instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la
desconexion, de forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las

ramas del resto del generador.

° Los mddulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo

minimo de 10 afos y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afios.

c. Estructura soporte

° Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En
todos los casos se dara cumplimiento a lo obligado en el Codigo Técnico de la

Edificacion respecto a seguridad.

) La estructura soporte de modulos ha de resistir, con los mdodulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de la

edificaciéon y demas normativa de aplicacion.

° El disefio y la construcciéon de la estructura y el sistema de fijacion de maédulos,
permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan

afectar a la integridad de los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

o Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en numero,

teniendo en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se
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produzcan flexiones en los médulos superiores a las permitidas por el fabricante y los

métodos homologados para el modelo de mdodulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacion
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de

montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes
ambientales. La realizacién de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de

proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los

modulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de modulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre

los moédulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta
del edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre modulos se ajustara a las

exigencias vigentes en materia de edificacion.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los moédulos, tanto
sobre superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo
especificado en el punto 4.1.2 sobre sombras. Se incluirdan todos los accesorios y

bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte sera calculada segun la normativa vigente para soportar cargas

extremas debidas a factores climatolégicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumpliran las
normas UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus

caracteristicas mecanicas y de composicién quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE-EN ISO 14713
(partes 1, 2 y 3) y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumpliran con los minimos
exigibles en la norma UNE-EN ISO 1461.

En el caso de utilizarse seguidores solares, estos incorporaran el marcado CE y
cumpliran lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacién de legislaciones de los Estados

miembros sobre maquinas, y su normativa de desarrollo, asi como la Directiva
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2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a

las maquinas.
d. Inversores
. Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de

entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima

potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.
° Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:
o  Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
o  Autoconmutados.
o  Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
o  No funcionaran en isla o modo aislado.
La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:

o UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversién y gestiéon de
energia de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos

ambientales.

o UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.

Procedimiento para la medida del rendimiento.

o IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility

interactive photovoltaic inverters.

° Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante),

incorporando protecciones frente a:
o  Cortocircuitos en alterna.
o  Tension de red fuera de rango.
o  Frecuencia de red fuera de rango.
o  Sobretensiones, mediante varistores o similares.

o  Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de

ciclos, ausencia y retorno de la red, etc.
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Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los
Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

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:

o Encendido y apagado general del inversor.

o Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.
Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

o  El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10 % superiores a las CEM. Ademas,
soportara picos de un 30 % superior a las CEM durante periodos de hasta

10 segundos.

o Elrendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de
salida y la potencia activa de entrada), para una potencia de salida en
corriente alterna igual al 50 % y al 100 % de la potencia nominal, sera como
minimo del 92 % y del 94 % respectivamente. El calculo del rendimiento se
realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 6168: Sistemas fotovoltaicos.
Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del

rendimiento.

o  El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo

nocturno debera ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.

o El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95,

entre el 25 % y el 100 % de la potencia nominal.

o A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor

debera inyectar en red.

Los inversores tendran un grado de proteccidon 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 cumplira la legislacion vigente.
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° Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones

ambientales: entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad

relativa.

° Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante

durante un periodo minimo de 3 afos.

e. Cableado

. Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conducirdn separados y

protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

. Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de
tensién y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los
conductores deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea

inferior del 1,5 %.

° El cable debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos

elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

. Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en

intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.
f. Conexién a red
. Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumpliran con lo dispuesto en el Real

Decreto 1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension.
g. Medidas
) Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto,

por el que se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema

eléctrico.
h. Protecciones
° Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000

(articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de

baja tension.

. En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y

minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién
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(1,1 Umy 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.

Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tension y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se
explicaran en la Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para

garantizar esta condicién.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de
la alterna, estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la
del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja

Tension.

Armoénicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 13) sobre armonicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones

fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

k. Medidas de seguridad

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estén
conectadas a la red, estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice
su desconexién en caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la
propia central, de manera que no perturben el correcto funcionamiento de las redes a

las que estén conectadas, tanto en la explotacion normal como durante el incidente.

La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte
de la red de distribucién, en el caso de desconexion de la red general. La proteccién
anti-isla debera detectar la desconexidon de red en un tiempo acorde con los criterios
de proteccidn de la red de distribucion a la que se conecta, o en el tiempo maximo
fiiado por la normativa o especificaciones técnicas correspondientes. El sistema
utilizado debe funcionar correctamente en paralelo con otras centrales eléctricas con

la misma o distinta tecnologia, y alimentando las cargas habituales en la red, tales

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS



como motores.

. Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran dotadas
de un sistema de teledesconexion y un sistema de telemedida. La funcion del sistema
de teledesconexion es actuar sobre el elemento de conexion de la central eléctrica
con la red de distribucion para permitir la desconexidn remota de la planta en los
casos en que los requisitos de seguridad asi lo recomienden. Los sistemas de
teledesconexion y telemedida seran compatibles con la red de distribucion a la que se
conecta la central fotovoltaica, pudiendo utilizarse en baja tensién los sistemas de

telegestion incluidos en los equipos de medida previstos por la legislaciéon vigente.

. Las centrales fotovoltaicas deberan estar dotadas de los medios necesarios para
admitir un reenganche de la red de distribucién sin que se produzcan dafios.
Asimismo, no produciran sobretensiones que puedan causar dafios en otros equipos,
incluso en el transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los
equipos instalados deberdn cumplir los limites de emision de perturbaciones
indicados en las normas nacionales e internacionales de compatibilidad

electromagnética.

4.3. Recepcion 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 instalacién. Este
documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar.
Los manuales entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafolas

para facilitar su correcta interpretacion.
Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (médulos, inversores,
contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las

que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en

este PCT, seran como minimo las siguientes:

. Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

° Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
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. Pruebas de los elementos y medidas de proteccién, seguridad y alarma, asi como su
actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la

desconexion.

° Determinacién de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito en

el anexo I.

d. Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasaran a la fase de la Recepcion
Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcién Provisional no se firmara
hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro
han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o
paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido

los siguientes requisitos:

. Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT, y como minimo la recogida
en la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos

minimos de documentacion, puesta en marcha e inspeccién de un sistema.
. Retirada de obra de todo el material sobrante.

° Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

e. Durante este periodo el suministrador sera el unico responsable de la operacion de los

sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

f. Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacion, instalacion o disefio por una garantia de tres
afios, salvo para los mdédulos fotovoltaicos, para los que la garantia minima sera de 10 afios

contados a partir de la fecha de la firma del acta de recepcion provisional.

g. No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de funcionamiento
que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio,
construccién, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En
cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios

ocultos.

4.4. Calculo de la produccion anual esperada
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a. En la Memoria se incluiran las producciones mensuales maximas teodricas en funcién de la

irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion.

b. Los datos de entrada que debera aportar el instalador son los siguientes:

° Gdm (0). Valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre superficie

horizontal, en kWh/(m2 - dia), obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes:
o Agencia Estatal de Meteorologia.
o  Organismo autonémico oficial.

o) Otras fuentes de datos de reconocida solvencia, o las expresamente

senaladas por el IDAE.

. Gdm (a,B). Valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre el plano del
generador en kWh/(m2-dia), obtenido a partir del anterior, y en el que se hayan
descontado las pérdidas por sombreado en caso de ser éstas superiores a un 10 %

anual. El parametro a representa el azimut y 8 la inclinacion del generador.

° Rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”, PR.

Eficiencia de la instalacion en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta:

o Ladependencia de la eficiencia con la temperatura.

o La €ficiencia del cableado.

o Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad.

o Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia.
o La €ficiencia energética del inversor.

o Otros.

C. Los datos se presentaran en una tabla con los valores medios mensuales y el promedio

anual.

4.5. Requerimientos técnicos del contrato de

mantenimiento

a. Generalidades

. Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres
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anos.

° El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira todos los elementos de la
misma, con las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes

fabricantes.

4.6. Programa 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

fotovoltaica conectadas a red.

. Se definen dos escalones de actuacién para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida util de la instalacién para asegurar el funcionamiento,

aumentar la produccion y prolongar la duracién de la misma:
o  Mantenimiento preventivo.
o  Mantenimiento correctivo.

. Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccién visual, verificacién de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir mantener dentro de
limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y

durabilidad de la misma.

. Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias

para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

o Lavisita a la instalacién en los plazos indicados en el punto 8.3.5.2 y cada

vez que el usuario lo requiera por averia grave en la misma.

o El andlisis y elaboracién del presupuesto de los trabajos y reposiciones

necesarias para el correcto funcionamiento de la instalacion.

o Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance
indicado, forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento.
Podran no estar incluidas ni la mano de obra ni las reposiciones de equipos

necesarias mas alla 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 incluira, al menos, una visita (anual para
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el caso de instalaciones de potencia de hasta 100 kWp y semestral para el resto) en

la que se realizaran las siguientes actividades:
o  Comprobacién de las protecciones eléctricas.

o  Comprobacién del estado de los moédulos: comprobacién de la situacion

respecto al proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.

o  Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de

sefalizaciones, alarmas, etc.

o  Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo
cables de tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores,

ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.

° Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas, en el que se refleje el

estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

o Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de
mantenimiento, en el que constara la identificacion del personal de mantenimiento

(nombre, titulacion y autorizacion de la empresa).
4.7. Garantias

a. Ambito general de la garantia
. Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion sera 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 correcta- mente de acuerdo con lo establecido en el manual de

instrucciones.

° La garantia se concede a favor del comprador de la instalacién, lo que debera
justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la

fecha que se acredite en la certificacion de la instalacion.

b. Plazos
° El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de 3 afos, para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los

modulos fotovoltaicos, la garantia minima sera de 10 anos.

. Si hubiera de interrumpirse la explotacién del suministro debido a razones de las que

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS



| B

es responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de
realizar para cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la

duracion total de dichas interrupciones.

c. Condiciones econémicas
° La garantia comprende la reparacién o reposicién, en su caso, de los componentes y
las piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en

la reparacion o reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

. Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplaza- miento, medios de transporte, amortizacién de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucién de los

equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

e  Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los

ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacién.

. Si en un plazo razonable el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacion podra, previa notificacion escrita, fijar una
fecha final para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el
suministrador no cumple con sus obligaciones en dicho plazo ultimo, el comprador de
la instalaciéon podra, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si mismo las
oportunas reparaciones, o contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la

reclamacion por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

d. Anulacién de la garantia
. La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque sélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los
servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el

suministrador, salvo lo indicado en el punto 8.3.3.4.

e. Lugar y tiempo de la prestacion
o Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion lo
comunicara fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que
es un defecto de fabricacion de algun componente, lo comunicara fehacientemente al

fabricante.

. El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo maximo de una semana y
la resolucion de la averia se realizara en un tiempo maximo de 10 dias, salvo causas

de fuerza mayor debidamente justificadas.
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. Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicaciéon por el
suministrador. Si la averia de algun componente no pudiera ser reparada en el
domicilio del usuario, el componente debera ser enviado al taller oficial designado por

el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

° El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor
brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de
los perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea
inferior a 10 dias naturales.
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ALTERNATIVA A






MEDICIONES

| A. OBRA CIVIL
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO
HORAS DE MAQUINA RETROEXCAVADORA PARA ADECUAR EL TERRENO.
PREPARAR ACCESOS, PREPARAR PUNTOS DE ACOPIO Y DESPEJAR LA
30.1 Retroexcavadora MALEZA DE LAS ZONAS DE TRABAJO 24 Horas
ADECUACION MANUAL DEL TERRENO Y SOPORTE A LA MAQUINARIA EN
12.4 Mano de obra LA PREVENCION DE INCENDIOS 24 Horas
| B. APOYOS METALICOS Y HERRAJES
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO
APOYO METALICO PRESILLA DE 12 METROS DE 750 daN DE ESFUERZO
20.1 Apoyo presilla MAXIMO 4 Unidades
APOYO METALICO PRESILLA DE 14 METROS DE 400 daN DE ESFUERZO
20.2 Apoyo presilla MAXIMO 1 Unidades
APOYO METALICO PRESILLA DE 16 METROS DE 400 daN DE ESFUERZO
20.3 Apoyo presilla MAXIMO 1 Unidades
211 Herrajes SOPORTE PARA APA 6 Unidades
21.2 Herrajes PINZA AMARRE 25-150MM 10 Unidades
21.3 Herrajes GANCHO PARA PARED GALVANIZADO 2 Unidades
21.4 Herrajes CABLECILLO DE ACERO DE 6MM 12 Metros
MONTAIJE OFICIAL ELECTRICISTA. ENSAMBLAR LAS PRESILLAS, COLOCAR
LOS HERRAJES Y COLARBORAR CON EL CAMION GRUA DURANTE EL
12.1 Mano de obra HIZADO 16 Horas
MONTAJE SUBOFICIAL ELECTRICISTA. ENSAMBLAR LAS PRESILLAS,
COLOCAR LOS HERRAJES Y COLARBORAR CON EL CAMION GRUA
12.2 Mano de obra DURANTE EL HIZADO 32 Horas
30.2 Camién grua HIZADO DE LOS APOYOS METALICOS 12 Horas
| C. CIMENTACIONES
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO
HORAS DE MAQUINA RETROEXCAVADORA PARA HACER LOS POZOS DE
30.1 Retroexcavadora  LAS CIMENTACIONES SEGUN INDICACIONES DEL PROYECTO. 24 Horas
Metros
25.1 Hormigonado METRO CUBICO DE HORMIGON HM-20/B/20/I EN MASA 9 cubicos
OFICIAL ELECTRICISTA. SOPORTE EN EL VERTIDO DE HORMIGON,
12.1 Mano de obra CONTROL DE LA NIVELACION DEL MISMO 8 Horas
12.2 Mano de obra SUBOFICIAL ELECTRICISTA. SOPORTE EN EL VERTIDO DE HORMIGON, 16 Horas
12.3 Mano de obra OFICIAL DE ALBANILERIA. PREPARACION ENCOFRADO DE BANQUETA, 16 Horas
| D. CABLEADO Y TENDIDO
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO
CABLE TRENZADO DEALUMINIO CON 95MM DE SECCION EN LAS FASES Y
54,6 DEL NEUTRO. NEUTRO CON ALMA DE ACERO PARA PODERSE
221 Cableado trenzado AUTOSOPORTAR. AL RZ 3x95+54,6 MM2 1000V 300 Metros
6.3 Cableado CABLE COBRE 1X25 MM RVK NEGRO 45 Metros
6.4 Cableado CABLE COBRE 1X50 MM RVK NEGRO 135 Metros
Accesorios TERMINAL BIMETALICO PARA CONVERSION ALUMINIO - COBRE DE 95MM
221 cableado -50MM 6 Unidades
Accesorios TERMINAL BIMETALICO PARA CONVERSION ALUMINIO - COBRE DE 50MM
22.2 cableado -25MM 2 Unidades
Accesorios
22.3 cableado TERMINAL COBRE 25MM M12 6 Unidades
Accesorios
22.4 cableado TERMINAL COBRE 50MM M12 18 Unidades




OFICIAL ELECTRICISTA. TENDIDO DEL CABLE, CONECTADO, HIZADO Y

12.1 Mano de obra TENSADO 40 Horas
SUBOFICIAL ELECTRICISTA. TENDIDO DEL CABLE, CONECTADO, HIZADO Y
12.2 Mano de obra TENSADO 40 Horas
| E. PROTECCIONES Y PUESTAS A TIERRA
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO
9.1 Puesta a tierra ELECTRODO PICA DE PUESTA A TIERRA DE 1,5M 7 Unidades
9.2 Puesta a tierra BRIDA PARA CONEXION CON PICA TOMA TIERRA 7 Unidades
9.5 Puesta a tierra CABLE 1X50 MM RVK NEGRO 20 Metros
9.8 Puesta a tierra TERMINAL 50MM M12 7 Unidades
23.1 Canalizacién TUBO ACERO ENCHUFABLE MET40 4 Unidades
23.2 Canalizacién TUBO ACERO CURVA ENCHUFABLE MET 40 902C 6 Metros
24.1 Protecciones FUSIBLE GL NH 000 63A 3 Unidades
24.2 Protecciones FUSIBLE GL NHOOO 100A 3 Unidades
24.3 Protecciones CAHORS CPM2 ESQUEMA 11 + BASES PORTAFUSIBLES + PLETINA NEUTRO 1 Unidades
24.4 Protecciones CAHORS CPM2 CON PLACA PARA COLOCAR CONTADOR 1 Unidades
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE UNA HORNACINA EN LA QUE
SE ALBERGARAN DOS CPM2, ACABADA EN LUCIDO PINTADO EN BLANCO
40.1 Albafiileria Y TEJADO DE TEJA ARABE 1 Unidades
OFICIAL ELECTRICISTA. CLAVAR PIQUETAS DE PUESTA A TIERRA,
CONECTAR CPM2, DEJAR TODO PREPARADO PARA LA COLOCACION DEL
12.1 Mano de obra CONTADOR. 16 Horas
SUBOFICIAL ELECTRICISTA. CLAVAR PIQUETAS DE PUESTA A TIERRA,
CONECTAR CPM2, DEJAR TODO PREPARADO PARA LA COLOCACION DEL
12.2 Mano de obra CONTADOR. 16 Horas
OFICIAL DE ALBANILERIA. CONSTRUCCION DE HORNACINA PARA
ALBERGAR DOS CPM2 ACABADA EN LUCIDO PINTADO EN BLANCO Y
12.3 Mano de obra TEJADO DE TEJA ARABE 40 Horas
| F. GESTION DE RESIDUOS
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO
CLASIFICACION Y DEPOSITO A PIE DE OBRA DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y/O DEMOLICION, SEPARANDOLOS EN LAS SIGUIENTES
14.1 Ge?“‘"” de FRACCIONES: MADERAS, PLASTICOS, PAPELES O CARTONES Y RESIDUOS
residuos PELIGROSOS; DENTRO DE LA OBRA EN LA QUE SE PRODUZCAN, CON
MEDIOS MANUALES, Y CARGA SOBRE CAMION. 1 Unidad
| F. SEGURIDAD Y SALUD
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO
CONJUNTO DE SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA. NECESARIOS PARA
15.1 Seguridad y salud EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 1 Unidad
CONJUNTO DE SISTEMAS DE PROTECCION INDIVIDUAL. NECESARIOS
15.2 Seguridad y salud PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 1 Unidad
CONJUNTO DE ELEMENTOS DE SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
15.3 Seguridad y salud

PROVISIONAL DE OBRAS 1 Unidad



PRECIOS UNITARIOS

| A. OBRA CIVIL
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
HORAS DE MAQUINA RETROEXCAVADORA PARA ADECUAR EL TERRENO.
PREPARAR ACCESOS, PREPARAR PUNTOS DE ACOPIO Y DESPEJAR LA
30.1 Retroexcavadora  MALEZA DE LAS ZONAS DE TRABAJO 75,00 € Horas
ADECUACION MANUAL DEL TERRENO Y SOPORTE A LA MAQUINARIA EN
12.4 Mano de obra LA PREVENCION DE INCENDIOS 20,00 € Horas
| B. APOYOS METALICOS Y HERRAJES
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
APOYO METALICO PRESILLA DE 12 METROS DE 750 daN DE ESFUERZO
20.1 Apoyo presilla MAXIMO 1.090,00 € Unidades
APOYO METALICO PRESILLA DE 14 METROS DE 400 daN DE ESFUERZO
20.2 Apoyo presilla MAXIMO 1.050,00 € Unidades
APOYO METALICO PRESILLA DE 16 METROS DE 400 daN DE ESFUERZO
20.3 Apoyo presilla MAXIMO 1.150,00 € Unidades
21.1 Herrajes SOPORTE PARA APA 14,50 € Unidades
21.2 Herrajes PINZA AMARRE 25-150MM 15,25 € Unidades
21.3 Herrajes GANCHO PARA PARED GALVANIZADO 15,60 € Unidades
21.4 Herrajes CABLECILLO DE ACERO DE 6MM 1,05 € Metros
MONTAJE OFICIAL ELECTRICISTA. ENSAMBLAR LAS PRESILLAS, COLOCAR
LOS HERRAJES Y COLARBORAR CON EL CAMION GRUA DURANTE EL
12.1 Mano de obra HIZADO 21,00 € Horas
MONTAJE SUBOFICIAL ELECTRICISTA. ENSAMBLAR LAS PRESILLAS,
COLOCAR LOS HERRAJES Y COLARBORAR CON EL CAMION GRUA
12.2 Mano de obra DURANTE EL HIZADO 18,00 € Horas
30.2 Camién gria HIZADO DE LOS APOYOS METALICOS 80,00 € Horas
| C. CIMENTACIONES
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
HORAS DE MAQUINA RETROEXCAVADORA PARA HACER LOS POZOS DE
30.1 Retroexcavadora  LAS CIMENTACIONES SEGUN INDICACIONES DEL PROYECTO. 75,00 € Horas
Metros
25.1 Hormigonado METRO CUBICO DE HORMIGON HM-20/B/20/1 EN MASA 105,00 € cubicos
OFICIAL ELECTRICISTA. SOPORTE EN EL VERTIDO DE HORMIGON,
12.1 Mano de obra CONTROL DE LA NIVELACION DEL MISMO 21,00 € Horas
SUBOFICIAL ELECTRICISTA. SOPORTE EN EL VERTIDO DE HORMIGON,
12.2 Mano de obra CONTROL DE LA NIVELACION DEL MISMO 18,00 € Horas
OFICIAL DE ALBANILERIA. PREPARACION ENCOFRADO DE BANQUETA,
ACABADO DE LA MISMA EN FORMA DE PIRAMIDE PARA EVITAR LA
12.3 Mano de obra ACUMULACION DE AGUA Y POSTERIOR DESENCOFRADO 20,00 € Horas
| D. CABLEADO Y TENDIDO
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
CABLE TRENZADO DEALUMINIO CON 95MM DE SECCION EN LAS FASES Y
54,6 DEL NEUTRO. NEUTRO CON ALMA DE ACERO PARA PODERSE
22.1 Cableado trenzado AUTOSOPORTAR. AL RZ 3x95+54,6 MM?2 1000V 15,01 € Metros
6.3 Cableado CABLE COBRE 1X25 MM RVK NEGRO 3,25 € Metros
6.4 Cableado CABLE COBRE 1X50 MM RVK NEGRO 6,50 € Metros
Accesorios TERMINAL BIMETALICO PARA CONVERSION ALUMINIO - COBRE DE
22.1 cableado 95MM - 50MM 11,50 € Unidades
Accesorios TERMINAL BIMETALICO PARA CONVERSION ALUMINIO - COBRE DE
22.2 cableado 50MM - 25MM 7,25 € Unidades
Accesorios
223 cableado TERMINAL COBRE 25MM M12 0,65 € Unidades
Accesorios
22.4 cableado TERMINAL COBRE 50MM M12 0,75 € Unidades



OFICIAL ELECTRICISTA. TENDIDO DEL CABLE, CONECTADO, HIZADO Y

12.1 Mano de obra TENSADO 21,00 € Horas
SUBOFICIAL ELECTRICISTA. TENDIDO DEL CABLE, CONECTADO, HIZADO Y
12.2 Mano de obra TENSADO 18,00 € Horas
| E. PROTECCIONES Y PUESTAS A TIERRA
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
9.1 Puesta a tierra ELECTRODO PICA DE PUESTA A TIERRA DE 1,5M 15,20 € Unidades
9.2 Puesta a tierra BRIDA PARA CONEXION CON PICA TOMA TIERRA 4,25 € Unidades
9.5 Puesta a tierra CABLE 1X50 MM RVK NEGRO 6,50 € Metros
9.8 Puesta a tierra TERMINAL 50MM M12 0,75 € Unidades
23.1 Canalizacién TUBO ACERO CURVA ENCHUFABLE MET 40 902C 8,95 € Unidades
23.2 Canalizacién TUBO ACERO ENCHUFABLE MET40 8,05 € Metros
24.1 Protecciones FUSIBLE GL NH 000 63A 5,31 € Unidades
24.2 Protecciones FUSIBLE GL NHO0O 100A 6,20 € Unidades
CAHORS CPM2 ESQUEMA 11 + BASES PORTAFUSIBLES + PLETINA
24.3 Protecciones NEUTRO 617,55 € Unidades
24.4 Protecciones CAHORS CPM2 CON PLACA PARA COLOCAR CONTADOR 210,00 € Unidades
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE UNA HORNACINA EN LA QUE
SE ALBERGARAN DOS CPM2, ACABADA EN LUCIDO PINTADO EN BLANCO
40.1 Albafiileria Y TEJADO DE TEJA ARABE 457,50 € Unidades
OFICIAL ELECTRICISTA. CLAVAR PIQUETAS DE PUESTA A TIERRA,
CONECTAR CPM2, DEJAR TODO PREPARADO PARA LA COLOCACION DEL
12.1 Mano de obra CONTADOR. 21,00 € Horas
SUBOFICIAL ELECTRICISTA. CLAVAR PIQUETAS DE PUESTA A TIERRA,
CONECTAR CPM2, DEJAR TODO PREPARADO PARA LA COLOCACION DEL
12.2 Mano de obra CONTADOR. 18,00 € Horas
OFICIAL DE ALBANILERIA. CONSTRUCCION DE HORNACINA PARA
ALBERGAR DOS CPM2 ACABADA EN LUCIDO PINTADO EN BLANCO Y
12.3 Mano de obra TEJADO DE TEJA ARABE 20,00 € Horas
| F. GESTION DE RESIDUOS
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
CLASIFICACION Y DEPOSITO A PIE DE OBRA DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y/O DEMOLICION, SEPARANDOLOS EN LAS SIGUIENTES
14.1 Ge?“‘"” de FRACCIONES: MADERAS, PLASTICOS, PAPELES O CARTONES Y RESIDUOS
residuos PELIGROSOS; DENTRO DE LA OBRA EN LA QUE SE PRODUZCAN, CON
MEDIOS MANUALES, Y CARGA SOBRE CAMION. 1.052,00 € Unidades
| F. SEGURIDAD Y SALUD
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
CONJUNTO DE SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA. NECESARIOS
15.1 Seguridad y salud  PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 165,00 € Unidades
CONJUNTO DE SISTEMAS DE PROTECCION INDIVIDUAL. NECESARIOS
15.2 Seguridad y salud  PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 250,00 € Unidades
) CONJUNTO DE ELEMENTOS DE SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
15.3 Seguridad y salud

PROVISIONAL DE OBRAS 90 Unidades



PRESUPUESTO

| A. OBRA CIVIL
. . P COSTE
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO COSTE TOTAL
UNITARIO
HORAS DE MAQUINA RETROEXCAVADORA PARA ADECUAR EL
TERRENO. PREPARAR ACCESOS, PREPARAR PUNTOS DE ACOPIO Y
30.1 Retroexcavadora DESPEJAR LA MALEZA DE LAS ZONAS DE TRABAJO 24 Horas 75,00 € 1.800,00 €
ADECUACION MANUAL DEL TERRENO Y SOPORTE A LA MAQUINARIA
12.4 Mano de obra EN LA PREVENCION DE INCENDIOS 24 Horas 20,00 € 480,00 €
TOTAL 2.280,00 €
| B. APOYOS METALICOS Y HERRAJES
. . . COSTE
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO COSTE TOTAL
UNITARIO
APOYO METALICO PRESILLA DE 12 METROS DE 750 daN DE ESFUERZO
20.1 Apoyo presilla MAXIMO 4 Unidades 1.090,00€  4.360,00 €
APOYO METALICO PRESILLA DE 14 METROS DE 400 daN DE ESFUERZO
20.2 Apoyo presilla MAXIMO 1 Unidades 1.050,00€  1.050,00 €
APOYO METALICO PRESILLA DE 16 METROS DE 400 daN DE ESFUERZO
20.3 Apoyo presilla MAXIMO 1 Unidades 1.150,00€  1.150,00 €
211 Herrajes SOPORTE PARA APA 6 Unidades 14,50 € 87,00 €
21.2 Herrajes PINZA AMARRE 25-150MM 10 Unidades 15,25 € 152,50 €
213 Herrajes GANCHO PARA PARED GALVANIZADO 2 Unidades 15,60 € 31,20€
214 Herrajes CABLECILLO DE ACERO DE 6MM 12 Metros 1,05€ 12,60 €
MONTAJE OFICIAL ELECTRICISTA. ENSAMBLAR LAS PRESILLAS,
COLOCAR LOS HERRAJES Y COLARBORAR CON EL CAMION GRUA
12.1 Mano de obra DURANTE EL HIZADO 16 Horas 21,00 € 336,00 €
MONTAJE SUBOFICIAL ELECTRICISTA. ENSAMBLAR LAS PRESILLAS,
COLOCAR LOS HERRAJES Y COLARBORAR CON EL CAMION GRUA
12.2 Mano de obra DURANTE EL HIZADO 32 Horas 18,00 € 576,00 €
30.2 Camidn graa HIZADO DE LOS APOYOS METALICOS 12 Horas 80,00 € 960,00 €
TOTAL 8.715,30€
I C. CIMENTACIONES
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO COSTE COSTE TOTAL
UNITARIO
HORAS DE MAQUINA RETROEXCAVADORA PARA HACER LOS POZOS DE
30.1 Retroexcavadora LAS CIMENTACIONES SEGUN INDICACIONES DEL PROYECTO. 24 Horas 75,00 € 1.800,00 €
Metros
25.1 Hormigonado METRO CUBICO DE HORMIGON HM-20/B/20/1 EN MASA 9 cubicos 105,00 € 945,00 €
OFICIAL ELECTRICISTA. SOPORTE EN EL VERTIDO DE HORMIGON,
12.1 Mano de obra CONTROL DE LA NIVELACION DEL MISMO 8 Horas 21,00 € 168,00 €
SUBOFICIAL ELECTRICISTA. SOPORTE EN EL VERTIDO DE HORMIGON,
12.2 Mano de obra CONTROL DE LA NIVELACION DEL MISMO 16 Horas 18,00 € 288,00 €
12.3 Mano de obra OFICIAL DE ALBANILERIA. PREPARACION ENCOFRADO DE BANQUETA, 16 Horas 20,00 € 320,00 €
TOTAL 3.521,00 €
I D. CABLEADO Y TENDIDO
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO COSTE COSTE TOTAL
UNITARIO
CABLE TRENZADO DEALUMINIO CON 95MM DE SECCION EN LAS FASES
Cableado Y 54,6 DEL NEUTRO. NEUTRO CON ALMA DE ACERO PARA PODERSE
221 trenzado AUTOSOPORTAR. AL RZ 3x95+54,6 MM2 1000V 300 Metros 15,01 € 4.503,00 €
6.3 Cableado CABLE COBRE 1X25 MM RVK NEGRO 45 Metros 3,25€ 146,25 €
6.4 Cableado CABLE COBRE 1X50 MM RVK NEGRO 135 Metros 6,50 € 877,50 €
Accesorios TERMINAL BIMETALICO PARA CONVERSION ALUMINIO - COBRE DE
22.1 cableado 95MM - 50MM 6 Unidades 11,50 € 69,00 €
Accesorios TERMINAL BIMETALICO PARA CONVERSION ALUMINIO - COBRE DE
22.2 cableado 50MM - 25MM 2 Unidades 7,25 € 14,50 €
Accesorios
223 cableado TERMINAL COBRE 25MM M12 6 Unidades 0,65 € 3,90€
Accesorios
22.4 cableado TERMINAL COBRE 50MM M12 18 Unidades 0,75 € 13,50 €
OFICIAL ELECTRICISTA. TENDIDO DEL CABLE, CONECTADO, HIZADO Y
12.1 Mano de obra TENSADO 40 Horas 21,00 € 840,00 €
SUBOFICIAL ELECTRICISTA. TENDIDO DEL CABLE, CONECTADO, HIZADO
12.2 Mano de obra Y TENSADO 40 Horas 18,00 € 720,00 €
TOTAL 7.187,65€



E. PROTECCIONES Y PUESTAS A TIERRA

CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO COSTE COSTE TOTAL
UNITARIO
9.1 Puesta a tierra ELECTRODO PICA DE PUESTA A TIERRA DE 1,5M 7 Unidades 15,20 € 106,40 €
9.2 Puesta a tierra BRIDA PARA CONEXION CON PICA TOMA TIERRA 7 Unidades 4,25€ 29,75 €
9.5 Puesta a tierra CABLE 1X50 MM RVK NEGRO 20 Metros 6,50 € 130,00 €
9.8 Puesta a tierra TERMINAL 50MM M12 7 Unidades 0,75 € 525€
23.1 Canalizacién TUBO ACERO CURVA ENCHUFABLE MET 40 902C 4 Unidades 8,95 € 35,80 €
23.2 Canalizacion TUBO ACERO ENCHUFABLE MET40 6 Metros 8,05 € 53,70 €
24.1 Protecciones FUSIBLE GL NH 000 63A 3 Unidades 531€ 15,93 €
24.2 Protecciones FUSIBLE GL NHO0O 100A 3 Unidades 6,20 € 18,60 €
CAHORS CPM2 ESQUEMA 11 + BASES PORTAFUSIBLES + PLETINA
24.3 Protecciones NEUTRO 1 Unidades 617,55 € 617,55 €
24.4 Protecciones CAHORS CPM2 CON PLACA PARA COLOCAR CONTADOR 1 Unidades 210,00 € 210,00 €
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE UNA HORNACINA EN LA QUE
SE ALBERGARAN DOS CPM2, ACABADA EN LUCIDO PINTADO EN
40.1 Albafiileria BLANCO Y TEJADO DE TEJA ARABE 1 Unidades 457,50 € 457,50 €
OFICIAL ELECTRICISTA. CLAVAR PIQUETAS DE PUESTA A TIERRA,
CONECTAR CPM2, DEJAR TODO PREPARADO PARA LA COLOCACION
12.1 Mano de obra DEL CONTADOR. 16 Horas 21,00 € 336,00 €
SUBOFICIAL ELECTRICISTA. CLAVAR PIQUETAS DE PUESTA A TIERRA,
CONECTAR CPM2, DEJAR TODO PREPARADO PARA LA COLOCACION
12.2 Mano de obra DEL CONTADOR. 16 Horas 18,00 € 288,00 €
OFICIAL DE ALBANILERIA. CONSTRUCCION DE HORNACINA PARA
ALBERGAR DOS CPM2 ACABADA EN LUCIDO PINTADO EN BLANCO Y
12.3 Mano de obra TEJADO DE TEJA ARABE 40 Horas 20,00 € 800,00 €
TOTAL 3.104,48 €
| F. GESTION DE RESIDUOS
] . ] COSTE
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD  TIPO COSTE TOTAL
UNITARIO
CLASIFICACION Y DEPOSITO A PIE DE OBRA DE LOS RESIDUOS DE
Gestion de CONSTRUCCION Y/O DEMOLICION, SEPARANDOLOS EN LAS
141 residuos SIGUIENTES FRACCIONES: MADERAS, PLASTICOS, PAPELES O
CARTONES Y RESIDUOS PELIGROSOS; DENTRO DE LA OBRA EN LA QUE
SE PRODUZCAN, CON MEDIOS MANUALES, Y CARGA SOBRE CAMION. 1 Unidad 1.052,00€ 1.052,00€
TOTAL 1.052,00 €
| F. SEGURIDAD Y SALUD
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD  TIPO COSTE COSTE TOTAL
UNITARIO
CONJUNTO DE SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA. NECESARIOS
15.1 Seguridad y salud PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 1 Unidad 165,00 € 165,00 €
CONJUNTO DE SISTEMAS DE PROTECCION INDIVIDUAL. NECESARIOS
15.2 Seguridad y salud PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 1 Unidad 250,00 € 250,00 €
) CONJUNTO DE ELEMENTOS DE SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
153 Seguridadysalud ponyqi0NAL DE OBRAS 1 Unidad 90 90,00 €
TOTAL 505,00 €



RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE

A OBRA CIVIL 2.280,00 €
B APOYOS METALICOS Y HERRAJES 8.715,30 €
C CIMENTACIONES 3.521,00 €
D CABLEADO Y TENDIDO 7.187,65 €
E PROTECCIONES Y PUESTAS A TIERRA 3.104,48 €
F GESTION DE RESIDUOS 1.052,00 €
G SEGURIDAD Y SALUD 505,00 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 26.365,43 €
13% de gastos generales 3.427,51€
6% de benefico industrial 1.581,93 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC = PEM + GG + BI) 31.374,86 €
21% de IVA 6.588,72 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA CON IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 37.963,58 €
Redaccion de proyecto y direccién de obra (4%) 1.254,99 €
Redaccion de estudio de seguridad y salud y director de seguridad y salud (2%) 627,50 €
HONORARIOS TECNICOS 1.882,49 €
21% de IVA 395,32 €
HONORARIOS TECNICOS + IVA 2.277,81 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA + HONORARIOS TECNICOS 33.257,35 €
21% de IVA 6.984,04 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA + HONORARIOS TECNICOS + IVA

40.241,40 €




PRESUPUESTO

ALTERNATIVA B

] ‘ :L_I e






MEDICIONES

A. CAPTACION SOLAR

CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO
Modulo
1.1 fotovoltaico PANEL SOLAR 500W TENKA ORION 144 CELDAS 90 Unidad
2.1 Fijacién CARRIL SOLAR 180MM PRETALADRADO 210 Unidad
2.2 Fijacion GRAPA FINAL FIJACION PANEL 60 Unidad
2.3 Fijacion GRAPA INTERMEDIA FIJACION PANEL 150 Unidad
2.4 Fijacion TORNILLO AUTORROSCANTE 6,3 x 25 mm 600 Unidad
2.5 Fijacion PINTURA IMPERMEABILIZACION 4 Litros
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 16 Horas
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 48 Horas
B. CONVERSION DC/AC
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD  TIPO
3.1 Inversor DC - AC INVERSOR DE CONEXION A RED RIELLO RS 20 2 Unidades
3.2 Inversor DC - AC RIELLO COMBO BOX COMUNICACION 1 Unidades
3.3 Inversor DC - AC RIELLO METER TRIFASICO 1 Unidades
34 Inversor DC - AC RIELLO V-1000 PARALELIZACION EQUIPOS 1 Unidades
3.5 Inversor DC - AC RIELLO HIBRID MANAGER STORAGE HBS 40 1 Unidades
3.6 Inversor DC- AC  CABLE UTP RJ45 5 Metros
3.7 Inversor DC - AC MODEM INALAMBRICO DC 1 Unidades
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 16 Horas
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 16 Horas
C. ACUMULACION

CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO
4.1 Acumulacién BATERIA CEGASA E-BICK PRO 280 13,4 kWh 9 Unidades
4.2 Acumulacién ARMARIO CONTROL Y PROTECCIONES(PCC) 384-780 Vdc 300 A 1 Unidades
43 Acumulacién CABLE 1X95 MM RVK NEGRO 10 Metros
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 8 Horas
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 16 Horas

D. PROTECCIONES Y CABLEADO

CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO
5.1 Cableado DC CABLE CLASE SOLAR H1Z2Z72-K 1x6 ROJO 150 Metros
CABLE CLASE SOLAR H17272-K 1x6 NEGRO. INCLUIDO CABLE PARA LA

5.2 Cableado DC TIERRA DE LA ESTRUCTURA 200 Metros
5.3 Cableado DC TERMINAL PRESION Cu 6mm M8 20 Unidades
5.4 Cableado DC CONECTOR SOLAR MULTICONTACTO HEMBRA 5 Unidades
5.5 Cableado DC CONECTOR SOLAR MULTICONTACTO MACHO 5 Unidades
7.1 Protecciones DC PORTAFUSIBLE 32A 10X38MM 10 Unidades
7.2 Protecciones DC ~ FUSIBLE 10,3x38mm 1000VDC 15A 10 Unidades
7.3 Protecciones DC PROTECTOR DE SOBRETENSIONES TRANSITORIAS 1000V DC 4 Unidades
7.4 Protecciones DC CAJA MODULO ESTANCA IP65 2x12 MODULOS 2 Unidades
8.1 Protecciones AC DIFERENCIAL 4P 40A 300mA SUPERINMUNIZADO 2 Unidades
8.2 Protecciones AC MAGNETOTERMICO 4P C32A 6 kA TERCIARIO 2 Unidades
8.3 Protecciones AC DIFERENCIAL 4P 63A 300mA SUPERINMUNIZADO 1 Unidades
8.4 Protecciones AC MAGNETOTERMICO 4P C63A 6 kA TERCIARIO 1 Unidades
8.5 Protecciones AC  MAGNETOTERMICO 4P C40A 6 kA TERCIARIO 1 Unidades
8.6 Protecciones AC DESCARGADOR COMBINADO V50 V.3+1, 280V TIPO 1+2 50KA 1 Unidades
8.8 Protecciones AC CAJA MODULO ESTANCA IP65 3x12 MODULOS 1 Unidades
6.1 Cableado AC CABLE 6 MM RVK 25 Metros
6.2 Cableado AC CABLE 16 MM RVK 20 Metros
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 24 Horas
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 24 Horas




E. CANALIZACION Y PUESTA A TIERRA

CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD  TIPO
9.1 Puesta a tierra ELECTRODO PICA DE PUESTA A TIERRA DE 1,5M 1 Unidades
9.2 Puesta a tierra BRIDA PARA CONEXION CON PICA TOMA TIERRA 1 Unidades
9.3 Puesta a tierra CABLE 1X6 MM RVK VERDE AMARILLO 12 Metros
9.4 Puesta a tierra CABLE 1X16 MM RVK VERDE AMARILLO 6 Metros
9.5 Puesta a tierra CABLE 1X50 MM RVK NEGRO 20 Metros
9.6 Puesta a tierra TERMINAL 6MM M8 4 Unidades
9.7 Puesta a tierra TERMINAL 16 MM M10 2 Unidades
9.8 Puesta a tierra TERMINAL 50MM M12 1 Unidades
10.1 Canalizacion DC TUBO POLIAMIDA DN 29 IP68 25 Metros
10.2 Canalizacion DC RACORD POLIAMIDA DN 29 M40 3 Unidades
10.3 Canalizacion DC SOPORTE POLIAMIDA P/TUBO DN29 8 Unidades
10.4 Canalizacion DC TUERCA POLIAMIDA ROSCA DN36 M40 x 1,5 3 Unidades
10.5 Canalizacion DC BANDEJA METALICA 150 x 60 MM CON ACCESORIOS 40 Metros
11.6 Canalizacion AC  BANDEJA METALICA 150 x 60 MM CON ACCESORIOS 20 Metros
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 16 Horas
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 24 Horas
| F. GENERADOR DE EMERGENCIA
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD  TIPO
GENERADOR DIESEL DE 30 KVA CON ESTABILIZADOR DE FRECUENCIA,
131 Generador diesel  \prANQUE AUTOMATICO Y PROTECCIONES INTEGRADAS 1 Unidad
| F. GESTION DE RESIDUOS
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD  TIPO
CLASIFICACION Y DEPOSITO A PIE DE OBRA DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y/O DEMOLICION, SEPARANDOLOS EN LAS SIGUIENTES
14.1 Geﬁt‘é“ de FRACCIONES: MADERAS, PLASTICOS, PAPELES O CARTONES Y RESIDUOS
residuos PELIGROSOS; DENTRO DE LA OBRA EN LA QUE SE PRODUZCAN, CON
MEDIOS MANUALES, Y CARGA SOBRE CAMION. 1 Unidad
| F. SEGURIDAD Y SALUD
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD  TIPO
CONJUNTO DE SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA. NECESARIOS PARA
15.1 Seguridad y salud  EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 1 Unidad
CONJUNTO DE SISTEMAS DE PROTECCION INDIVIDUAL. NECESARIOS
15.2 Seguridad y salud  PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 1 Unidad
CONJUNTO DE ELEMENTOS DE SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
15.3 Seguridad y salud

PROVISIONAL DE OBRAS 1 Unidad



PRECIOS UNITARIOS

A. CAPTACION SOLAR

CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
1.1 Modulo fotovoltaicc PANEL SOLAR 500W TENKA ORION 144 CELDAS 165,00 € Unidad
2.1 Fijacion CARRIL SOLAR 180MM PRETALADRADO 3,00 € Unidad
2.2 Fijacion GRAPA FINAL FIJACION PANEL 2,25 € Unidad
2.3 Fijacion GRAPA INTERMEDIA FIJACION PANEL 1,50 € Unidad
2.4 Fijacion TORNILLO AUTORROSCANTE 6,3 x 25 mm 0,20€ Unidad
2.5 Fijacion PINTURA IMPERMEABILIZACION 12,50 € Litros
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 21,00 € Horas
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 18,00 € Horas
B. CONVERSION DC/AC
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
3.1 Inversor DC - AC INVERSOR DE CONEXION A RED RIELLO RS 20 2.940,00 € Unidades
3.2 Inversor DC - AC RIELLO COMBO BOX COMUNICACION 350,00 € Unidades
3.3 Inversor DC - AC RIELLO METER TRIFASICO 400,00 € Unidades
3.4 Inversor DC - AC RIELLO V-1000 PARALELIZACION EQUIPOS 340,00 € Unidades
3.5 Inversor DC - AC RIELLO HIBRID MANAGER STORAGE HBS 40 9.450,00 € Unidades
3.6 Inversor DC - AC CABLE UTP RJ45 0,50 € Metros
3.7 Inversor DC - AC MODEM INALAMBRICO DC 65,00 € Unidades
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 21,00 € Horas
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 18,00 € Horas
C. ACUMULACION
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
4.1 Acumulacion BATERIA CEGASA E-BICK PRO 280 13,4 kWh 5.900,00 € Unidades
4.2 Acumulacién ARMARIO CONTROL Y PROTECCIONES(PCC) 384-780 Vdc 300 A 1.350,00 € Unidades
4.3 Acumulacion CABLE 1X95 MM RVK NEGRO 11,00 € Metros
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 21,00 € Horas
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 18,00 € Horas
D. PROTECCIONES Y CABLEADO
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
5.1 Cableado DC CABLE CLASE SOLAR H1Z2Z72-K 1x6 ROJO 1,00 € Metros
5.2 Cableado DC CABLE CLASE SOLAR H1Z7272-K 1x6 NEGRO. INCLUIDO CABLE PARA LA TIEI 1,00 € Metros
5.3 Cableado DC TERMINAL PRESION Cu 6mm M8 0,19 € Unidades
5.4 Cableado DC CONECTOR SOLAR MULTICONTACTO HEMBRA 2,00 € Unidades
5.5 Cableado DC CONECTOR SOLAR MULTICONTACTO MACHO 2,00 € Unidades
7.1 Protecciones DC PORTAFUSIBLE 32A 10X38MM 2,40 € Unidades
7.2 Protecciones DC FUSIBLE 10,3x38mm 1000VDC 15A 3,20 € Unidades
7.3 Protecciones DC PROTECTOR DE SOBRETENSIONES TRANSITORIAS 1000V DC 48,00 € Unidades
7.4 Protecciones DC CAJA MODULO ESTANCA IP65 2x12 MODULOS 68,00 € Unidades
8.1 Protecciones AC DIFERENCIAL 4P 40A 300mA SUPERINMUNIZADO 240,00 € Unidades
8.2 Protecciones AC MAGNETOTERMICO 4P C32A 6 kA TERCIARIO 35,00 € Unidades
8.3 Protecciones AC DIFERENCIAL 4P 63A 300mA SUPERINMUNIZADO 395,00 € Unidades
8.4 Protecciones AC MAGNETOTERMICO 4P C63A 6 kA TERCIARIO 65,00 € Unidades
8.5 Protecciones AC MAGNETOTERMICO 4P C40A 6 kA TERCIARIO 40,00 € Unidades
8.6 Protecciones AC DESCARGADOR COMBINADO V50 V.3+1, 280V TIPO 1+2 50KA 350,00 € Unidades
8.8 Protecciones AC ~ CAJA MODULO ESTANCA IP65 3x12 MODULOS 100,00 € Unidades
6.1 Cableado AC CABLE 6 MM RVK 0,85 € Metros
6.2 Cableado AC CABLE 16 MM RVK 2,15 € Metros
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 21,00 € Horas
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 18,00 € Horas



E. CANALIZACION Y PUESTA A TIERRA

CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
9.1 Puesta a tierra ELECTRODO PICA DE PUESTA A TIERRA DE 1,5M 8,00 € Unidades
9.2 Puesta a tierra BRIDA PARA CONEXION CON PICA TOMA TIERRA 2,00 € Unidades
9.3 Puesta a tierra CABLE 1X6 MM RVK VERDE AMARILLO 0,85 € Metros
9.4 Puesta a tierra CABLE 1X16 MM RVK VERDE AMARILLO 2,15 € Metros
9.5 Puesta a tierra CABLE 1X50 MM RVK NEGRO 6,00 € Metros
9.6 Puesta a tierra TERMINAL 6MM M8 0,19 € Unidades
9.7 Puesta a tierra TERMINAL 16 MM M10 0,45 € Unidades
9.8 Puesta a tierra TERMINAL 50MM M12 0,75 € Unidades
10.1 Canalizacién DC~ TUBO POLIAMIDA DN 29 IP68 2,55 € Metros
10.2 Canalizaciéon DC RACORD POLIAMIDA DN 29 M40 2,00 € Unidades
10.3 Canalizacion DC SOPORTE POLIAMIDA P/TUBO DN29 1,44 € Unidades
10.4 Canalizaciéon DC TUERCA POLIAMIDA ROSCA DN36 M40 x 1,5 2,50 € Unidades
10.5 Canalizacién DC~ BANDEJA METALICA 150 x 60 MM CON ACCESORIOS 9,00 € Metros
11.6 Canalizacion AC ~ BANDEJA METALICA 150 x 60 MM CON ACCESORIOS 9,00 € Metros
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 21,00 € Horas
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 18,00 € Horas
| F. GENERADOR DE EMERGENCIA
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
GENERADOR DIESEL DE 30 KVA CON ESTABILIZADOR DE FRECUENCIA,
13.1  Generador diesel  A\RRANQUE AUTOMATICO Y PROTECCIONES INTEGRADAS 10.500,00 € Unidad
| F. GESTION DE RESIDUOS
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
CLASIFICACION Y DEPOSITO A PIE DE OBRA DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y/O DEMOLICION, SEPARANDOLOS EN LAS SIGUIENTES
14.1 Ge?“‘"” de FRACCIONES: MADERAS, PLASTICOS, PAPELES O CARTONES Y RESIDUOS
residuos PELIGROSOS; DENTRO DE LA OBRA EN LA QUE SE PRODUZCAN, CON
MEDIOS MANUALES, Y CARGA SOBRE CAMION. 198,50 € Unidad
| F. SEGURIDAD Y SALUD
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION COSTE UNITARIO TIPO
CONJUNTO DE SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA. NECESARIOS
15.1 Seguridad y salud  PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 100,00 € Unidad
CONJUNTO DE SISTEMAS DE PROTECCION INDIVIDUAL. NECESARIOS
15.2 Seguridad y salud  PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 95,00 € Unidad
) CONJUNTO DE ELEMENTOS DE SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
153 Seguridadysalud o\ i510NAL DE OBRAS 80,00 € Unidad



PRESUPUESTO

A. CAPTACION SOLAR

COSTE

CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO COSTE TOTAL
UNITARIO
Modulo
1.1 fotovoltaico PANEL SOLAR 500W TENKA ORION 144 CELDAS 90 Unidad 165,00 € 14.850,00 €
2.1 Fijacion CARRIL SOLAR 180MM PRETALADRADO 210 Unidad 3,00 € 630,00 €
2.2 Fijacion GRAPA FINAL FIJACION PANEL 60 Unidad 2,25 € 135,00 €
2.3 Fijacion GRAPA INTERMEDIA FIJACION PANEL 150 Unidad 1,50 € 225,00 €
2.4 Fijacion TORNILLO AUTORROSCANTE 6,3 x 25 mm 600 Unidad 0,20€ 120,00 €
2.5 Fijacion PINTURA IMPERMEABILIZACION 4 Litros 12,50 € 50,00 €
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 16 Horas 21,00 € 336,00 €
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 48 Horas 18,00 € 864,00 €
TOTAL 17.210,00 €
l B. CONVERSION DC/AC |
. . . COSTE
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO COSTE TOTAL
UNITARIO
3.1 Inversor DC- AC  INVERSOR DE CONEXION A RED RIELLO RS 20 2 Unidades 2.940,00 € 5.880,00 €
3.2 Inversor DC-AC  RIELLO COMBO BOX COMUNICACION 1 Unidades 350,00 € 350,00 €
3.3 Inversor DC- AC  RIELLO METER TRIFASICO 1 Unidades 400,00 € 400,00 €
3.4 Inversor DC- AC  RIELLO V-1000 PARALELIZACION EQUIPOS 1 Unidades 340,00 € 340,00 €
3.5 Inversor DC- AC  RIELLO HIBRID MANAGER STORAGE HBS 40 1 Unidades 9.450,00 € 9.450,00 €
3.6 Inversor DC- AC  CABLE UTP RJ45 5 Metros 0,50 € 2,50 €
3.7 Inversor DC-AC  MODEM INALAMBRICO DC 1 Unidades 65,00 € 65,00 €
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 16 Horas 21,00 € 336,00 €
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 16 Horas 18,00 € 288,00 €
TOTAL 17.111,50€
l C. ACUMULACION |
. . . COSTE
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO COSTE TOTAL
UNITARIO
4.1 Acumulacién BATERIA CEGASA E-BICK PRO 280 13,4 kWh 9 Unidades 5.900,00 € 53.100,00 €
4.2 Acumulacion ARMARIO CONTROL Y PROTECCIONES(PCC) 384-780 Vdc 300 A 1 Unidades 1.350,00 € 1.350,00 €
4.3 Acumulacién CABLE 1X95 MM RVK NEGRO 10 Metros 11,00 € 110,00 €
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 8 Horas 21,00 € 168,00 €
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 16 Horas 18,00 € 288,00 €
TOTAL 55.016,00 €
| D. PROTECCIONES Y CABLEADO |
. . . COSTE
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO COSTE TOTAL
UNITARIO
5.1 Cableado DC CABLE CLASE SOLAR H1Z7272-K 1x6 ROJO 150 Metros 1,00 € 150,00 €
CABLE CLASE SOLAR H1Z272-K 1x6 NEGRO. INCLUIDO CABLE PARA LA
5.2 Cableado DC TIERRA DE LA ESTRUCTURA 200 Metros 1,00 € 200,00 €
53 Cableado DC TERMINAL PRESION Cu 6mm M8 20 Unidades 0,19€ 3,80 €
5.4 Cableado DC CONECTOR SOLAR MULTICONTACTO HEMBRA 5 Unidades 2,00 € 10,00 €
5.5 Cableado DC CONECTOR SOLAR MULTICONTACTO MACHO 5 Unidades 2,00 € 10,00 €
7.1 Protecciones DC  PORTAFUSIBLE 32A 10X38MM 10 Unidades 2,40 € 24,00 €
7.2 Protecciones DC  FUSIBLE 10,3x38mm 1000VDC 15A 10 Unidades 3,20€ 32,00 €
7.3 Protecciones DC  PROTECTOR DE SOBRETENSIONES TRANSITORIAS 1000V DC 4 Unidades 48,00 € 192,00 €
7.4 Protecciones DC  CAJA MODULO ESTANCA IP65 2x12 MODULOS 2 Unidades 68,00 € 136,00 €
8.1 Protecciones AC  DIFERENCIAL 4P 40A 300mA SUPERINMUNIZADO 2 Unidades 240,00 € 480,00 €
8.2 Protecciones AC  MAGNETOTERMICO 4P C32A 6 kA TERCIARIO 2 Unidades 35,00 € 70,00 €
8.3 Protecciones AC  DIFERENCIAL 4P 63A 300mA SUPERINMUNIZADO 1 Unidades 395,00 € 395,00 €
8.4 Protecciones AC  MAGNETOTERMICO 4P C63A 6 kA TERCIARIO 1 Unidades 65,00 € 65,00 €
8.5 Protecciones AC  MAGNETOTERMICO 4P C40A 6 kA TERCIARIO 1 Unidades 40,00 € 40,00 €
8.6 Protecciones AC DESCARGADOR COMBINADO V50 V.3+1, 280V TIPO 1+2 50KA 1 Unidades 350,00 € 350,00 €
8.8 Protecciones AC  CAJA MODULO ESTANCA IP65 3x12 MODULOS 1 Unidades 100,00 € 100,00 €
6.1 Cableado AC CABLE 6 MM RVK 25 Metros 0,85 € 21,25 €
6.2 Cableado AC CABLE 16 MM RVK 20 Metros 2,15 € 43,00 €
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 24 Horas 21,00 € 504,00 €
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 24 Horas 18,00 € 432,00 €
TOTAL 3.258,05€



l E. CANALIZACION Y PUESTA A TIERRA |

CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO COSTE COSTE TOTAL
UNITARIO
9.1 Puesta a tierra ELECTRODO PICA DE PUESTA A TIERRA DE 1,5M 1 Unidades 8,00 € 8,00 €
9.2 Puesta a tierra BRIDA PARA CONEXION CON PICA TOMA TIERRA 1 Unidades 2,00€ 2,00€
9.3 Puesta a tierra CABLE 1X6 MM RVK VERDE AMARILLO 12 Metros 0,85 € 10,20 €
9.4 Puesta a tierra CABLE 1X16 MM RVK VERDE AMARILLO 6 Metros 2,15 € 12,90 €
9.5 Puesta a tierra CABLE 1X50 MM RVK NEGRO 20 Metros 6,00 € 120,00 €
9.6 Puesta a tierra TERMINAL 6MM M8 4 Unidades 0,19€ 0,76 €
9.7 Puesta a tierra TERMINAL 16MM M10 2 Unidades 0,45 € 0,90 €
9.8 Puesta a tierra TERMINAL 50MM M12 1 Unidades 0,75 € 0,75 €
10.1 Canalizacion DC TUBO POLIAMIDA DN 29 I1P68 25 Metros 2,55 € 63,75 €
10.2 Canalizacion DC  RACORD POLIAMIDA DN 29 M40 3 Unidades 2,00 € 6,00 €
10.3 Canalizacion DC  SOPORTE POLIAMIDA P/TUBO DN29 8 Unidades 1,44 € 11,52 €
10.4 Canalizacion DC TUERCA POLIAMIDA ROSCA DN36 M40 x 1,5 3 Unidades 2,50€ 7,50 €
10.5 Canalizacion DC BANDEJA METALICA 150 x 60 MM CON ACCESORIOS 40 Metros 9,00 € 360,00 €
11.6 Canalizacion AC  BANDEJA METALICA 150 x 60 MM CON ACCESORIOS 20 Metros 9,00 € 180,00 €
12.1 Mano de obra Montaje Oficial electricista 16 Horas 21,00 € 336,00 €
12.2 Mano de obra Montaje Suboficial electricista 24 Horas 18,00 € 432,00 €
TOTAL 1.552,28€
l F. GENERADOR DE EMERGENCIA |
. . . COSTE
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO COSTE TOTAL
UNITARIO
13.1 Generador diesel GENERADOR DIESEL DE 30 KVA CON ESTABILIZADOR DE FRECUENCIA,
ARRANQUE AUTOMATICO Y PROTECCIONES INTEGRADAS 1 Unidad 10.500,00 € 10.500,00 €
TOTAL 10.500,00 €
l G. GESTION DE RESIDUOS |
. . P COSTE
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO COSTE TOTAL
UNITARIO
CLASIFICACION Y DEPOSITO A PIE DE OBRA DE LOS RESIDUOS DE
Gestion de CONSTRUCCION Y/O DEMOLICION, SEPARANDOLOS EN LAS
141 residuos SIGUIENTES FRACCIONES: MADERAS, PLASTICOS, PAPELES O
CARTONES Y RESIDUOS PELIGROSOS; DENTRO DE LA OBRA EN LA QUE
SE PRODUZCAN, CON MEDIOS MANUALES, Y CARGA SOBRE CAMION. 1 Unidad 198,50 € 198,50 €
TOTAL 198,50 €
l H. SEGURIDAD Y SALUD |
CODIGO  CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD TIPO UlilqriTI:O COSTE TOTAL

CONJUNTO DE SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA. NECESARIOS

15.1 Seguridad y salud PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 1 Unidad 100,00 € 100,00 €
CONJUNTO DE SISTEMAS DE PROTECCION INDIVIDUAL. NECESARIOS

15.2 Seguridad y salud PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE EN MATERIA DE

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 1 Unidad 95,00 € 95,00 €
153 Sesuridad v saug CONJUNTO DE ELEMENTOS DE SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
> eguridady salud 5o GVISIONAL DE OBRAS 1 Unidad 80,00 € 80,00 €

TOTAL 275,00 €



RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE

A CAPTACION SOLAR 17.210,00 €
B CONVERSION DC - AC 17.111,50 €
C ACUMULACION 55.016,00 €
D PROTECCIONES Y CABLEADO 3.258,05 €
E CANALIZACION Y PUESTA A TIERRA 1.552,28 €
F GENERADOR DE EMERGENCIA 10.500,00 €
G GESTION DE RESIDUOS 198,50 €
H SEGURIDAD Y SALUD 275,00 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 105.121,33 €
13% de gastos generales 13.665,77 €
6% de benefico industrial 6.307,28 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC = PEM + GG + BI)
21% de IVA

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA CON IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA)

125.094,38 €
26.269,82 €

151.364,20 €

Redaccion de proyecto y direccidn de obra (4%) 5.003,78 €
Redaccidn de estudio de seguridad y salud y director de seguridad y salud (2%) 2.501,89 €
HONORARIOS TECNICOS 7.505,66 €
21% de IVA 1.576,19 €
HONORARIOS TECNICOS + IVA 9.081,85 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA + HONORARIOS TECNICOS 132.600,05 €
21% de IVA 27.846,01 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA + HONORARIOS TECNICOS + IVA

160.446,06 €
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