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RESUMEN:

En este proyecto se pretende simular el disefio de una planta solar fotovoltaica conectada a
red en la localidad de Tordesillas. Esta planta inyectara toda su energia producida a la red
eléctrica de media tensiéon proporcionando una energia limpia sin emisiones de CO:
reduciendo asi nuestra huella de diéxido de carbono y manteniendo total compromiso en la
generaciéon y consumo de las energias renovables.

A través de los distintos documentos de los que se compone el presente TFG se
determinaran las caracteristicas técnicas, constructivas y econémicas, asf como los calculos
necesarios justificativos que se adecuen a las normativas actuales.
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ABSTRACT:

This project aims to simulate the design of a solar photovoltaic plant connected to the grid
in the town of Tordesillas. This plant will inject all its energy produced to the medium
voltage power grid providing a clean energy without CO2 emissions reducing our carbon
dioxide footprint and maintaining total commitment to the generation and consumption of
renewable energy.

Through the different documents of which this TFG is composed, the technical, constructive
and economic characteristics will be determined, as well as the necessary calculations to
justify that they are adapted to the current regulations.

Keywords

Solar, photovoltaic, renewable, energy, clean, carbon, CO-.



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

INDINCE GENERAL

I - INTRODUCCION ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA Y OBJETIVOS DEL TFG

Il - DESARROLLO DEL TFG

Documento N21 - MEMORIA
=  Anejos ala memoria
Documento N22 — PLANOS
Documento N3 — PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
Documento N24 — MEDICIONES
Documento N25 — PRESUPUESTO

Ill - CONCLUSIONES DEL TFG

IV - BIBLIOGRAFIA CONSULTADA Y SOFTWARE EMPLEADO



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La Energia Solar Fotovoltaica es aquella en la que se produce electricidad a través de la
transformacién directa de la radiacion solar. Esta transformacién se produce en los
denominados paneles fotovoltaicos que emplean una tecnologia basada en el efecto
fotoeléctrico por el cual determinados materiales son capaces de absorber fotones y liberar
electrones generando de esta manera una corriente eléctrica.

Este tipo de tecnologia tiene su origen en las aplicaciones aeroespaciales siendo empleada para
proporcionar de energia eléctrica a los satélites. En el marco mds actual la necesidad de
obtencidn de energia eléctrica mediante fuentes alternativas a los combustibles fésiles ha
propiciado la evolucién en el desarrollo de los paneles solares fotovoltaicos hasta convertirse en
la actualidad en una alternativa real frente a las fuentes de energias clasicas.

La energia solar fotovoltaica es inagotable y no emite gases de efecto invernadero ni
contaminacion del agua de manera directa en su proceso de obtencidn de energia eléctrica, por
lo que actualmente contribuye a un desarrollo mas sostenible y ecoldgico permitiendo a esta
tecnologia situarse en las primeras opciones cuando se trata de energias renovables junto a la
edlica por ser las mas baratas en relacidn a su coste por energia producida y por lo tanto mas
competitivas dentro del mercado eléctrico.

OBJETIVOS

El presente Trabajo Fin de Grado persigue la elaboracién completa de un proyecto técnico
empleando los conocimientos adquiridos durante la carrera, el desarrollo del mismo también
supone un reto personal debido a los inconvenientes que se pueden plantear durante la fase de
disefo. Es en este punto donde surgen nuevos retos buscando y analizando distintas soluciones
técnicas que proporcionen alternativas realistas que se puedan ejecutar. La elaboracion del
proyecto requiere una ampliacién de conocimientos en el ambito eléctrico tanto desde el punto
de vista tecnolégico como normativo ademds del estudio de nuevos conocimientos referidos a
proyectos urbanisticos como es la normativa que se debe respetar y la documentacién que se
ha de presentar en los organismos correspondientes.

En el desarrollo del proyecto se ha empleado software que se emplea actualmente a nivel
profesional dentro del sector eléctrico y en la elaboracidon de proyectos técnicos como puede
ser: Autocad, Presto y el simulador PVsyst habiendo sido necesario el estudio y el dominio de
dichos softwares ademas del no menos importante paquete Office el cual ha sido fundamental
tanto en las tablas de cdlculos necesarias como en la redaccion del TFG.

El Trabajo Fin de Grado estad formado por los siguientes documentos: Memoria, Planos, Pliego
de Condiciones Técnicas, Mediciones y Presupuesto.

Todos estos documentos son necesarios e imprescindibles en la correcta elaboracion de un
proyecto técnico a nivel profesional.
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1- OBJETO DEL PROYECTO

1.1- Naturaleza del proyecto

El objetivo del presente proyecto es el dimensionado de una planta solar fotovoltaica con
conexion a red. Para ello seran definidas las condiciones de disefio, caracteristicas técnicas,
constructivas y econdmicas de la instalacion con el fin de ser posteriormente aceptadas por las
autoridades competentes y proceder a la ejecucién del mismo.

En primer lugar, se realiza un estudio meteoroldgico incluyendo un estudio detallado de la
radiacion solar en la zona donde se pretende situar la instalacién, este estudio previo junto con
la limitacién de superficie disponible para el parque fotovoltaico son los factores que
determinen la potencia maxima que se pueda instalar determinando el dimensionado del
proyecto.

Definida la potencia maxima posible se procede a estudiar la potencia éptima a instalar, en este
punto se seleccionaran dentro del amplio catdlogo existente tanto los paneles fotovoltaicos,
como los inversores que mejor satisfagan las necesidades de la instalacién en funcién de sus
caracteristicas y prestaciones, asi como su coste de adquisicién y mantenimiento. También en
esta fase del disefio se realizara un estudio de los distintos componentes que seran incorporados
en la superficie de la parcela con el fin de determinar orientacién, inclinacidén y disposicién sobre
el terreno.

A continuacion, se realizara el esquema eléctrico que resulta de aplicar las limitaciones que
poseen las caracteristicas constructivas de los elementos de la instalacién, asi como la normativa
legal pertinente, quedando en este punto definidas tanto la instalaciéon de baja tensién que
incluye la parte de corriente continua (DC) como la de corriente alterna (CA) asi como la
determinacion de las protecciones necesarias de personas, equipos y el correspondiente centro
de transformacion.

Por ultimo, se realizara el estudio econédmico mostrando los costes que supondria la ejecucion
de la obra.

1.2- Agentes

El proyecto esta desarrollado por el proyectista D. Alfonso Higuera del Soto (71117685Y)
estudiante de Grado en Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Valladolid bajo la tutela de D.
Ignacio Alonso Fernandez-Coppel.

Se redacta el proyecto por encargo de la Universidad de Valladolid y cuya finalidad es la
obtencidn de la titulacion de Graduado en Ingenieria Eléctrica.

1.3- Emplazamiento

La instalacion fotovoltaica se encuentra situada a 2,27 km al norte del nucleo urbano de la
localidad de Tordesillas, perteneciente a la provincia de Valladolid en la comunidad auténoma
de Castillay Ledn.

La localizacién de la instalacidn fotovoltaica se realizard en una Unica parcela del conjunto de
parcelas que alli son conocidas como “El Soto”.
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Datos descriptivos del inmueble.
Referencia catastral: 47166A011000170000PH
Localizacién: Poligono 11 Parcela 17
ENCINA . 47100 TORDESILLAS (VALLADOLID)
Superficie: 402.267 m?
Clase: Rustico
Uso principal: Agrario
La ubicacidn de la instalacidn solar se encuentra en las siguientes coordenadas geograficas.
Coordenadas ETRS89

- Llatitud: 41°31'15.3"N
- Longitud: 5°00'25.8"W

Coordenadas UTM, ETRS89

X:332526,01
Y:4598531,36
Huso: 30
Altitud: 700 m

El acceso a la parcela tendra lugar por la carretera autondmica VA-515 y accediendo a la parcela
a través del camino privado del que dispone.

El punto de vertido se realiza en una linea de distribucién perteneciente a la compaiiia Iberdrola
cuya tension nominal es de 45kV. Las coordenadas al apoyo donde se realiza la conexidn son las
siguientes:

Coordenadas ETRS89

- Llatitud: 41°31'23.04"N
- Longitud: 5°00'44.99"W

Coordenadas UTM, ETRS89

X:332086,77
Y: 4598780,42
Huso: 30
Altitud: 700 m

La ubicacidn de la instalacion proyectada se muestra en el plano n21 — Plano de situacién
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2- ANTECEDENTES

Las fuentes de obtencidn de energias convencionales aquellas derivadas de la combustion de
los distintos combustibles fésiles (petrdleo, gas, carbdn), estan suponiendo un fenémeno
llamado cambio climatico que estd transformando el planeta tal y como lo conocemos
actualmente. Se estd aumentando la temperatura media del planeta a un ritmo insostenible
pudiendo intensificar diversos fendmenos meteoroldgicos, pérdida de biodiversidad e incluso
reducir la capacidad de produccién de alimentos debido a estos cambios.

El cambio climatico es un problema global y como tal necesita un compromiso global. Este ya
inevitable y urgente problema ha desencadenado en las conocidas cumbres del clima, las cuales
se relne anualmente a las potencias mundiales con el Unico objetivo de adquirir compromisos
gue reduzcan las emisiones de los llamados gases de efecto invernadero, derivados de la
combustidn de los combustibles fésiles.

Con la finalidad de alcanzar dichos compromisos, la Unién Europea ha reducido las cantidades
de gases de efecto invernadero que se pueden emitir en las centrales, esto en muchas ocasiones
ha supuesto que las antiguas centrales de carbdn tengan que realizar una inversidn tan elevada
para adecuarse a la nueva normativa que simplemente no sean rentables y se haya anunciado
su cese en la produccién. Como contrapunto el abaratamiento de los componentes en las
energias renovables esta suponiendo un punto de inflexién en el modelo de obtencién de
energia eléctrica pudiendo dejar en un segundo plano a las fuentes de energia convencionales
como centrales de apoyo en ciertos momentos puntuales en los que la demanda sea pico y no
se pueda satisfacer en el tiempo requerido solamente con fuentes de energia renovables.

En cambio, como en cualquier otra actividad realizada por el ser humano la obtencidn de energia
eléctrica a partir de las plantas fotovoltaicas no es una actividad inocua para el medio ambiente.

En primer lugar, la extraccién y procesamiento de las llamadas tierras raras, formadas por un
conjunto de 17 elementos quimicos metalicos que se emplean en aparatos electrdnicos
fundamentales en nuestra vida como pueden ser los teléfonos moviles, televisores, laseres,
microscopios electrénicos, coches eléctricos, aerogeneradores, iluminacién LED y los paneles
solares generan dafios medioambientales elevados.

En segundo lugar, el proceso de construccidn de los propios paneles también implica un impacto
medioambiental la cantidad de energia que se emplea en el proceso y conformado, la extrema
pureza que se requiere en la purificacion del silicio alcanzando un grado del 99.9999% seguido
de las siguientes etapas como puede ser la adiccion del material dopante, la formaciéon de la
unién P-N, la adicién de capas anti reflectantes y el conexionado de las células. Todo este
proceso industrial de purificacidn y montaje requiere de un uso de energia eléctrica que también
es perjudicial para el medio ambiente.

En tercer lugar, el impacto visual que suponen las plantas fotovoltaicas debido al uso intensivo
del terreno sobre el que se instalan. Las plantas fotovoltaicas generalmente se instalan en
terrenos cuyo relieve sea minimo y con ausencia de sombras provenientes de la orografia de la
zona, estas caracteristicas coinciden en muchas ocasiones con terrenos originalmente agricolas.

Desde el punto de vista del reciclaje, actualmente en Espafia es obligatorio desde la llegada del
Real Decreto 110/2015 reciclar los materiales fotovoltaicos incluyendo la recogida y
procesamiento adecuado de los materiales al final de su ciclo de vida. Se reciclan casi
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Por todos estos motivos los fabricantes estan optimizando la vida util de los paneles solares en
las ultimas décadas llegando a prolongar su vida util hasta los 25-30 afos, ademas de buscar
formas de obtener el silicio en el grado de pureza deseado a través de medios que requieren
menor energia y por lo tanto sean mas respetuosos con el medio ambiente.

A pesar de todos estos inconvenientes citados anteriormente, las ventajas medioambientales
gue proporcionan este tipo de energias hace que no hayan cesado y que se esté produciendo
una transicion energética hacia las fuentes de energias renovables incentivando
econdmicamente la obtencion de energia eléctrica a través de la energia solar fotovoltaica,
energia edlica, energia hidroeléctrica, energia geotérmica, energia marina, plantas de biomasa
e incluso mediante el combustible nuclear ya que no genera gases de efecto invernadero.

2.1- Motivaciones

El cambio en el panorama eléctrico estd suponiendo una oportunidad Unica de introducirse en
el mercado de las energias renovables. Las subvenciones a la energia solar fotovoltaica
proveniente de los gobiernos autonémicos a través de los fondos FEDER (Fondo Europeo de
Desarrollo Regional) unidos al régimen de “instalaciones de produccién con retribucion
especifica” suponen una oportunidad Unica para introducirse en la venta de energia limpia a la
red eléctrica si se dispone de una parcela sin generar rendimiento econémico.

2.2- Alcance del proyecto
El alcance de este proyecto se limita al disefio de la instalacién solar fotovoltaica en cuestiéon
qguedando incluidos los siguientes puntos.

- Descripcién del emplazamiento
- Descripcion de los elementos de la instalacién
- Descripcién del punto de conexidn

No se realizara un estudio en profundidad del soporte de los médulos y se supondran de acorde
a las normativas pertinentes.

3- REQUISITOS DEL DISENO

El disefio de la Instalacién Solar Fotovoltaica se encuentra sujeta a las siguientes condiciones,
para las cuales se ha buscado las mejores soluciones técnicas disponibles a lo largo de la
elaboracion y disefio del proyecto.

- Normativa vigente en el momento del disefio

- Requisitos técnicos de conexidn requeridas por parte de la compaiiia distribuidora
- Superficie disponible

- Climatologia de la zona
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3.1- Condiciones técnicas de la compafia distribuidora

Se establece como punto de conexidn una linea de distribucién perteneciente a la compaiiia de
Iberdrola de 45 kV, por lo que se deben cumplir las condiciones técnicas de instalaciones de
produccién eléctrica conectadas a su red de media tensién.

En el caso de nuestra central se han de cumplir los requisitos dispuestos para las instalaciones
con punto de conexion a mas de 1kV

- Tensiény frecuencia de la red

- Factor de potencia préximo a la unidad

- Medidas de proteccién en el punto de interconexién
- Sistema de telecontrol

- Equipos de telemedida en tiempo real

3.2- Condiciones de disefio
El disefio de la instalacion esta totalmente sujeto a la superficie disponible y a la meteorologia
de la zona.

La instalacién no podrd superar los limites de la parcela seleccionada Poligono 11, parcela 17.
ENCINA — Tordesillas (Valladolid). CP. 47100

Sobre la linde de la parcela que discurre paralela a la carretera autondmica VA-515 existe una
tuberia de gas natural, la cual debera permanecer a la distancia minima que indica el reglamento
en toda la instalacion.

También existe una linea de media tensidn aérea que atraviesa la zona norte de la parcela
perteneciente a Iberdrola que imposibilita la instalacidn de placas fotovoltaicas a menos de diez
metros la misma.

En la parte central de la parcela existe un antiguo pozo que se cubrird y compactara totalmente
con el propio suelo de la parcela durante la fase de acondicionamiento del terreno con la
finalidad de evitar posibles problemas derivados del mismo.

Desde punto de vista meteoroldgico se realizara un estudio detallado en el Anejo | en el que se
profundizara en los siguientes factores.

- Radiacién Solar

- Horas de sol pico (HSP)
- Temperatura

- Precipitaciones

- Viento

Desde el punto de vista de la disposicién y orientacion de los mddulos solares se realizara un
estudio detallado disponible en el Anejo Il en el que se explican conceptos tan importantes
como:

- Orientacién e Inclinacidn
- Pérdidas de radiacién solar por sombras
- Distancia minima entre filas de médulos solares
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Desde el punto de vista técnico la instalacién estard condicionada a las especificaciones técnicas
de los componentes que esta constituida. Por ello y respetando la normativa vigente todos estos
calculos se detallaran en el Anejo Il — Calculos Eléctricos Justificativos.
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4- ANALISIS DE SOLUCIONES

4.1-  Esquema general de una instalacion solar fotovoltaica.

Se incluye en la memoria un esquema general con los componentes basicos que forman la
instalacidn solar fotovoltaica incluyendo los elementos principales y la funcién que desempefian
en la instalacion.

| Paneles Solares DC | AC

Baja Tension Alta Tensidn

r. .

RED

Centro de

Inversor -
Transformacion Eléctrica

=)

llustracion 1. Esquema general componentes bdsicos de la instalacion solar fotovoltaica.

En primer lugar, se observan los Paneles Solares los cuales generan energia eléctrica en forma
de corriente continua a partir de la radiacidn solar captada por los mismos. Los paneles solares
se agrupan en serie hasta alcanzar el voltaje de la instalacion deseado lo que se denomina
Cadenas o Strings. Estas cadenas se concentran en las llamadas Cajas de conexidon o Combiner
Box que se distribuyen a lo largo del parque teniendo lugar la agrupacién de las cadenas para
formar una salida de mayor seccidn que se une con el Inversor Solar.

El Inversor Solar es el elemento encargado de transformar la corriente continua producida en
los paneles solares en corriente alterna reproduciendo fielmente los pardmetros de la red
eléctrica a la que se conecta.

Finalmente, el inversor se conecta a un Transformador que es encargado de elevar la tension
hasta la de la red donde se pretende inyectar la energia y transferirla mediante los conductores
apropiados a una red de media tension.

Las protecciones de los componentes eléctricos se encuentran instaladas en primer lugar en las
cajas de conexiones, las cuales disponen de fusibles en caso de cortocircuitos vy
sobrecalentamiento de los conductores. El propio inversor también esta dotado de protecciones
incorporando fusibles, seccionadores y descargadores de sobretension tanto de corriente
continua como de corriente alterna.
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Desde el punto de vista de proteccién del personal, en la parte de la instalacién correspondiente
a la parte de corriente continua se empleard un sistema de puesta a tierra IT también
denominado de generador flotante.
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Las protecciones instaladas en la parte de corriente alterna se encuentra en primer lugar en los
inversores alojados en los centros de transformacién que incorporan un cuadro de baja tension
que posee un interruptor diferencial, elemento encargado de la proteccién del personal ademas
de magnetotérmicos en el lado de baja tensién. Los centros de transformacidon también
incorporan las llamadas celdas de media tensidn en las cuales se incluye una celda de proteccion
del transformador y una celda de proteccién de linea. Todo ello fundamental tanto para la
proteccion como en las labores de mantenimiento.

4.2- Generador fotovoltaico. Panel fotovoltaico

El panel o mddulo fotovoltaico es el elemento principal de una instalacién solar fotovoltaica,
esta formado por un conjunto de células fotovoltaicas que producen electricidad a partir de la
radiacién solar. Este suceso se denomina efecto fotoeléctrico y por el cual existen determinados
materiales capaces de absorber fotones (particulas luminicas) y con ello liberan electrones
generando asi una corriente eléctrica.

Ilustracion 2. Panel Fotovoltaico.

Fuente: LG

Como se ha citado anteriormente el panel fotovoltaico estd formado por un conjunto de células
fotovoltaicas que se conectan eléctricamente entre si como circuito en serie hasta alcanzar el
valor deseado en su salida.

’_*

llustracion 3. Célula fotovoltdica.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Klassieren.jpg



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Klassieren.jpg
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Actualmente se pueden agrupar tres grandes bloques en la tipologia de paneles fotovoltaicos
en funcién de la composicién de sus celdas:
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- Paneles de silicio cristalino
- Paneles de capa fina
- Nuevas tecnologias

Dentro de la categoria de los paneles de silicio cristalino, distinguimos entre dos grandes tipos:
Paneles de silicio monocristalino

- Cristal de silicio de elevada pureza

- Presenta estructura completamente ordenada
- Lentitud en el proceso de calentamiento

- Rendimiento del 14-17% por mddulo

- Su fabricacidn implica un alto coste energético
- Coste de fabricacién elevado

- Color azul/gris homogéneo

Paneles de silicio policristalino o multicristalino

- Posibilidad de fabricacidn con forma cuadrada

- Formado por una estructura ordenada por regiones claramente diferenciadas
- Rapidez en el proceso de calentamiento

- Menor rendimiento 12-14%

- Fabricacién mas rapida y econémica

- Colores de tonalidades azules y grises

Poly-Crystalline Mono-Crystalline
Solar Cell Solar Cell

llustracion 4.Panel Policristalino vs Monocristalino.

https.//es.solarlightsmanufacturer.com/monocrystalline-and-polycrystalline/

En la ilustracién 4 se puede apreciar visualmente las distintas regiones que se forman en la
célula policristalina en contraposicion al aspecto uniforme que se aprecia en la célula
monocristalina.


https://es.solarlightsmanufacturer.com/monocrystalline-and-polycrystalline/
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4.3-  Estructura Soporte

La captacion de energia por los paneles fotovoltaicos esta fuertemente relacionada con la
trayectoria en la que inciden los rayos solares en la misma. Para obtener un rendimiento dptimo
es necesario que los fotones incidan lo mas perpendicularmente posible a la superficie del panel.

Es en este punto en el que se empieza a trabajar en diferentes formas de seguimiento solar y
para ello obviamente la evolucidn en las estructuras que soportan dichos paneles, ya que seran
los elementos encargados de modificar su orientacion.

Existen principalmente tres tipos de estructuras sobre las que montar los paneles solares en
funcién del sistema de seguimiento empleado.

- Estructura Fija: Se trata de una estructura con una orientacion del azimut lo mas
proximo como sea posible a 0° en las instalaciones del hemisferio Norte y lo mas
préoximo como sea posible a 180° en las instalaciones del hemisferio Sur. Esta estructura
tendra una inclinacidn fija de tal forma que la radiacién captada por el panel sea la
mayor posible a lo largo de todo el afo. Se trata de la configuracién que presenta los
menores costes de inversién y mantenimiento existente.

llustracion 5. Estructura solar fija.

https://industriasduero.com/catalogo/409-thickbox_default/estructura-solar-fija-biposte.jpg

- Estructura con seguimiento en 1 eje: Se trata de una estructura con una orientacién del
azimut lo mas préoximo como sea posible a 0° en las instalaciones del hemisferio Norte
y lo mas préximo como sea posible a 180° en las instalaciones del hemisferio Sur.
Este método de seguimiento permite rotar los paneles sobre un eje, siendo capaces de
seguir la trayectoria solar desde el amanecer hasta el anochecer. De esta forma se
incrementa el rendimiento de la instalacion en torno a un 30% anualmente a costa de
una mayor inversion inicial como de unos mayores costes de mantenimiento.


https://industriasduero.com/catalogo/409-thickbox_default/estructura-solar-fija-biposte.jpg
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Ilustracion 6. Estructura solar seguimiento en 1 eje.

https.//qksol.com/wp-content/uploads/2018/05/placa-sequidor.jpg

- Estructura con seguimiento en 2 ejes: Este tipo de estructuras requieren de un
seguimiento completamente automatizado del sol, ya que son capaces de orientarse
tanto cenital como acimutalmente en tiempo real, de tal forma que la captacién es
maxima a lo largo de todo el afio, llegando a incrementar su rendimiento anual en un
45%. Es evidente que tanto las estructuras sobre las que van montadas las placas, como
los sistemas de seguimiento empleados y los dos motores encargados de mover cada
estructura requieren una mayor inversién inicial y unos mayores costes de
mantenimiento. A continuacidn, se incluye una figura que ayuda a comprender este
sistema de seguimiento indicando sus dos ejes de rotacién.

vA¢
2
.
it

Auxis of Rotation

)

East

Auxis of Rotation

South

West
North

llustracion 7. Figura de seguidor en 2 ejes.

https.//www.semanticscholar.org/paper/Design%2C-implementation-and-performance-analysis-of-Munna-
Bhuyan/d143c1d713073ecOada345f7b28ebdc7428b7c71
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Ilustracion 8. Estructura solar sequimiento en 2 ejes.

https://www.solarcentex.com/dual-axis-trackers/

4.4-  Cajas de conexiones

Es el elemento encargado de agrupar los ramales de los paneles fotovoltaicos asociados, de esta
forma se consigue reducir la cantidad de conductores que se conectan en los inversores. Las
cajas de conexiones a su vez facilitan las labores de control y mantenimiento del parque
fotovoltaico ademds de incorporar elementos de proteccién como fusibles, proteccion de
sobretensiones y seccionadores de corriente continua.

llustracion 9. Interior de caja de conexiones

La eleccion de la caja de conexiones esta determinada por diversos factores como pueden ser:

- Tensidén nominal de la instalacion
- Intensidad maxima de entrada

- Intensidad maxima de salida

- Calibre maximo de los fusibles

11
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4.5-

Poder de corte maximo
Numero de entradas
Numero de salidas

Inversores

El inversor es el elemento de la instalacion cuya funcién principal es la de transformar la
corriente continua generada en las placas fotovoltaicas en corriente alterna que se ajusten a las
condiciones técnicas de suministro eléctrico adecuados.

Generalmente los inversores ya disponen de las siguientes protecciones:

Interruptor automatico

Funcionamiento “anti-isla”

Limitador de tension maxima y minima
Limitador de frecuencia maxima y minima
Proteccion contra contactos directos
Protecciones de sobrecarga y cortocircuito
Bajos niveles de ruidos y armdnicos

Se seleccionan segun las necesidades dependiendo de las siguientes caracteristicas técnicas.

Potencia Nominal: Se corresponde con la mdxima potencia que el inversor puede
convertir de corriente continua a corriente alterna.
Tensién de entrada maxima: Se corresponde con la mdxima tensién en corriente
continua proveniente del campo fotovoltaico.
Corriente de entrada maxima: Se corresponde con la méxima corriente proveniente del
campo fotovoltaico que admite el inversor.
Rendimiento: Representa la eficiencia del inversor, indica la cantidad de potencia que
es capaz de convertir en su salida en relacidn con la potencia que posee en su entrada.
Forma de onda:

o Senoidal Pura (Conexidn a red)

o Senoidal Modificada (Sin conexién a red)

Distinguimos principalmente entre dos tipos de inversores segun las necesidades requeridas

Inversor sin conexion a red (Se emplea en instalaciones aisladas)
Inversor de conexién a red

12
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Ilustracion 10. Inversor fotovoltaico de conexion a red.

Fuente: Siemens

4.6- Transformador de Media Tension

El transformador eléctrico es una maquina estatica de corriente alterna cuya funcién es la de
incrementar o reducir tanto la corriente como el voltaje manteniendo la frecuencia y la potencia
si se supone un transformador ideal.

Como se observa en la ilustracién el transformador trifasico en su interior esta formado por un
conjunto de 3 devanados que forman el primario del transformador y otros 3 devanados que
forman el secundario del transformador, dando lugar a la entrada y la salida del mismo
respectivamente. Todas las bobinas se encuentran montadas sobre un nucleo magnético
formando 3 columnas diferentes.

llustracion 11. Interior transformador trifdsico.

https://www.areatecnologia.com/electricidad/imagenes/interior-transformador.jpg

Por ultimo, hay que destacar que el transformador también proporciona aislamiento galvanico,
es decir, no existe conexidn eléctrica fisica entre los dos circuitos, el de baja tension y el de media
tension.
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4.7- Cableado
Los conductores seleccionados en las instalaciones fotovoltaicas se fundamentan en los
siguientes criterios:

- Tipo de corriente: Corriente continua o corriente alterna
- Tensién nominal del conductor

- Seccién de los conductores. Criterio de caida de tensién
- Criterio de intensidades maximas admisibles

- Agrupacion de conductores

- Temperatura del conductor

- Condiciones ambientales

Estos criterios pretenden que el dimensionamiento de la instalacién sea optimo y evitar pérdidas
de rendimiento por el efecto del sobrecalentamiento de los cables que incluso puedan derivar
en una deficiencia de la instalacidn en cuanto a la seguridad y legalidad del Reglamento de Baja
Tensidn y el Reglamento de Alta Tension.

El montaje del cableado serd agrupado y etiquetado tanto en origen como en destino y su
recorrido serd realizado sin torsiones ni esfuerzos a traccidn en las conexiones de toda la
instalacion. Ademas, se conectaran manteniendo en todo momento su continuidad vy sin la
existencia de ningun tipo de empalme entre las cajas de conexidn. Esto evitard en la medida de
lo posible la posibilidad de la existencia de malos contactos que produzcan calentamientos
indeseados que puedan desencadenar en una falla mds grave en la estacién.

Los conductores de la instalacion deberdn ser facilmente identificables, especialmente el
conductor del neutro y el conductor de proteccién. Dicha identificacién se realizarad por los
colores seglin normativa que presentan sus aislamientos.

4.8- Conexion a red
La conexion a red debera ser equilibrada en las tres fases con la finalidad de no producir grandes
desequilibrios en la linea cuando la potencia nominal de la instalacién sea superior a 5 kW.

Los inversores son los elementos encargados de monitorizar en tiempo real los pardmetros de
la red y en caso de que los datos medidos sean favorables proceder a la conexidn, sin embargo,
ya que la tensidén de salida que se proporciona en el inversor es de 690V cada inversor ira
conectado a un transformador que se encargara de elevar la tensién de salida hasta los 45kV
necesarios para conectarse a la red de vertido.

Si por el contrario se produjesen desequilibrios en nuestra instalacién o en la propia red eléctrica
éstos serian los encargados de la desconexién del sistema, para ello estaran dotados de sistemas
de funcionamiento en modo isla que garanticen su operatividad en todo momento.

Como norma general se intentard la reconexién cuando hayan transcurrido al menos tres
minutos desde la ultima anomalia detectada.
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4.9- Dispositivos de medida

Con el fin de conocer con exactitud el balance energético de la instalacién, se instalard un
contador de energia electrénico unidireccional en el punto de frontera entre la actividad de
generacion fotovoltaica y el punto de conexidn perteneciente a lberdrola, de este modo se
medird la produccién eléctrica de la planta fotovoltaica.

El equipo de medida a instalar tal y como se indica en el “Reglamento Unificado de puntos de
medida del sistema eléctrico” deberd permitir la discriminacidn horaria de las medidas, asi como
su telegestion. A falta de una correspondiente reglamentacion metrolégica especifica se buscara
un contador de clase 0.2S para la medida de la energia activa y de clase 1 o 2 para la medida de
la energia reactiva.

4.10- Puesta a tierra

Se trata de una parte fundamental en toda instalacién eléctrica que consiste en la unién eléctrica
directa sin fusibles ni proteccién alguna de partes de la instalacién ofreciendo un camino de
menor resistencia a las posibles corrientes que se pudieran producir de manera no deseada
mediante un conductor de cobre directamente enterrado o en ocasiones también con un
electrodo clavado a cierta profundidad en el terreno también denominado “pica”. Se distingue
entre dos tipos de puesta a tierra.

Puesta a Tierra de Proteccion, cuya finalidad es la proteccion de las personas contra los contactos
con tensiones peligrosas mediante la conexidn directa a tierra de las partes conductoras de los
elementos de una instalacion que en condiciones normales no deberian estar a sometidos a
tension eléctrica.

Para ello se pondra a tierra todas las partes metalicas de una instalacidon que no estén en tension
normalmente pero que pudieran llegar a estarlo en caso de averia, accidentes o descargas
atmosféricas que pudieran causar sobretensiones creando de esta manera un camino de menor
resistencia eléctrica que la humana para su evacuacion.

Puesta a Tierra de Servicio, tiene por objeto la unidn a tierra temporal o permanentemente parte
de las instalaciones que estan normalmente bajo tensién con la finalidad de proteger los equipos
eléctricos y electrénicos de la instalacidn y conservar sus aislamientos en caso de estar
sometidos a tensiones superiores a las nominales.

5- DESCRIPCION DE LA INSTALACION PROYECTADA

La instalacion proyectada tiene la capacidad de generar 19.36MWp transformando la radiacion
proveniente del sol en energia eléctrica. La instalacidn solar estarad formada por 48384 paneles
fotovoltaicos de 400Wp los cuales se conectaran entre si formando ramas de 27 paneles en
serie. Los mddulos fotovoltaicos se encuentran montados y sujetos al terreno sobre una
estructura fija del tipo biposte con una inclinacién de 35° con la persiguiendo la mayor
produccién energética anual.

Los ramales o strings estan unidos en las cajas de conexiones en grupos de 32 para formar una
salida que se conecte a la entrada del inversor fotovoltaico. Por lo tanto, se conecta en la entrada
de cadainversor un total de 12096 paneles que corresponden a la salida de 14 cajas de conexidn.

15



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

La instalacion estd formada por 4 subsistemas formados por el conjunto inversor —
transformador los cuales se encuentran alojados en su centro de transformacion compacto
correspondiente dentro de los cuales se incorporan las protecciones necesarias que estan
descritas en el reglamento de alta tension.
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La salida de los 4 subsistemas se une en el centro de unién y seccionamiento donde se
incorporard el contador y se genera una salida hacia el punto de entronque que se corresponde
con una linea perteneciente a la compania de Iberdrola cuya tensién nominal es de 45kV.

Transformacion
Centro de
Inversor ,
Transformacion
Seccionamiento
" Transformacion
Transformacion

llustracion 12. Esquema general instalacion proyectada.

RED
Centro de Unién y Iberdrola

Se incorpora una tabla resumen con los datos principales de la instalacion proyectada, asi como
del nimero de componentes empleados.

RESUMEN INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA
Potencia Pico Fotovoltaica 19,36MWp
Produccion de Energia Esperada 29643MWh/afio
Nuimero Mddulos Fotovoltaicos 48384
Numero de Inversores 4
Numero de Transformadores 4
Numero total de strings o ramales serie 1792
Numero total de cajas de conexiones 56

Tabla 1. Tabla resumen instalacion

5.1- Panel Solar o Médulo Fotovoltaico

Se descarta el uso en la instalacién de los paneles de capa fina y los paneles de nuevas
tecnologias principalmente por ser aun tecnologias en desarrollo y suponer una mayor inversién
inicial por su precio mas elevado.

El panel fotovoltaico seleccionado ha sido el LGAOON2W-AS. Se trata de un panel de silicio
monocristalino de 400W, con una eficiencia del 19.3% en condiciones estandar, se trata de un
panel bifacial que es capaz de captar tanto la radiacion directa como la radiacidn reflejada para
asi aumentar la eficiencia de la célula y generar mayor cantidad de energia eléctrica.
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Certificaciones del mddulo:

- IEC 61215, IEC 61730-1/-2

- uL1703

- IEC 61701 (Test de corrosion de salinidad)
- IEC 62716 (Test de corrosidon de amoniaco)

- 1SO 9001

Tabla con caracteristicas técnicas del panel:

Sl

LG400N2W-A5

Tecnologia de Celda Monocristalino
Dimensiones 2024x1024x40 mm
Proteccién P68
Potencia Maxima 400 Wp
Tension (Vmpp) 40,6 V
Corriente (Impp) 9,86 A
Tensién maxima (Voc) 49,3V
Corriente maxima (Isc) 10,47 A
Eficiencia del modulo 19,3
Temperatura de Operacién -40a +90
Tensién Maxima de Operacién 1500V

Tabla 2. Caracteristicas del modulo fotovoltaico

5.2- Estructura soporte
El tipo de estructura seleccionada sobre la que se instalaran los paneles es sin seguimiento, se
ha optado por una estructura fija denominada biposte contratando los servicios proporcionados
por la empresa dedicada al disefio, fabricacidén y suministro de estructuras y seguidores solares
para proyectos de instalaciones solares fotovoltaicas de gran tamafio STInorland.
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llustracion 13. Detalle de estructura.

Fuente: STInorland
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Los postes que fijan la estructura al suelo se hincaran en el terreno a una profundidad suficiente
que garantice la seguridad estructural, dicha profundidad se sitiia en torno a los 1.5m pudiendo
variar dependiendo de la composicidn del mismo, por este motivo la empresa contratada para
su montaje debera hacer un estudio previo del terreno.
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El sistema de hincado de postes reduce considerablemente tanto los plazos como los costes que
puedan generar cimentaciones por hormigén, ademas de eliminar el impacto ambiental que
supondria enterrar en la parcela el hormigdn necesario para la estructura de los paneles solares.

En el método de instalaciéon de los postes se emplea una hincadora neumatica capaz de realizar
el trabajo con exactitud y reduciendo los tiempos de montaje.

llustracion 14. Mdquina hincadora.

https://latinsteel.com/hincadora-de-poste-fotovoltaico/

llustracion 15. Mdquina hincadora.

https://latinsteel.com/hincadora-de-poste-fotovoltaico/
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Los materiales empleados en las estructuras seran del tipo acero magnelis empleado en los
perfiles que consiste en un acero al carbono recubierto con una aleacién de cinc-aluminio-
magnesio el cual presenta las siguientes caracteristicas técnicas:
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- Resistencia a la corrosién superior al acero galvanizado

- Elevada resistencia en ambientes agresivos

- Menores costes que el acero galvanizado

- Menor coste de mantenimiento en comparacién con aceros post-pintados

Todas las uniones seran atornilladas, evitando realizar soldaduras, cortes o taladros en obra, lo
gue se traduce en una reduccidon tanto en el tiempo de instalacién como en posibles accidentes.
En el caso de la tornilleria el acero empleado sera del tipo inox garantizando asi una calidad
maxima en los componentes que forman la fijacién de los paneles.

Se garantizan altas tolerancias al error de posicionamiento en los tres ejes XYZ de cimentacién
pudiendo garantizar en todo momento la orientacién e inclinacién deseada.

Las caracteristicas de la configuracion se realizan segln el proyecto, en el caso de la instalacién
proyectada serdn las siguiente:

ESTRUCTURA STInorland
Tipo de estructura Estructura Fija Biposte
Largo 2,646 m
Ancho 6,074 m
Altura maxima 2,759
Distancia del panel al suelo 1m
Inclinacion 352
Velocidad max viento 140km/h
Mantenimiento anual
Garantia 10 afios
Cantidad 3584 unidades

Tabla 3. Caracteristicas de la estructura solar

5.3- Cajas de conexiones o combiner box

Como se ha indicado anteriormente en el andlisis de soluciones la caja de conexiones es un
elemento fundamental en una instalacién solar fotovoltaica desde el punto de vista de la
proteccion y el mantenimiento del parque solar.

En funcion de las caracteristicas de la instalacién se ha seleccionado la caja de conexiones
adquirida a la empresa INGECON SUN la cual presenta las siguientes certificaciones:

- Proteccion eléctrica de clase Il
- IEC60364-7-712

- |EC61439-1

- IEC61439-2

- AS/NZS 61439-2

- AS/NZS 5033

A continuacidn, se incluye una imagen obtenida del catdlogo:
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llustracion 16. Caja de Conexiones o Combiner Box

Se afiade una tabla resumen con las caracteristicas principales:

Combiner Box INGECON-SUN
Numero de entradas 32
Numero de salidas 2
Tensidon Nominal 1500 Vdc
Maxima corriente por entrada 12A
Maxima corriente de salida 384 A
Maximo poder de corte 400 A
Proteccidn contra sobretensiones de CC Tipo 2
Fusibles 10A
Dimensiones 1250x750x320mm
Proteccidn IP65
Rango de temperaturas -20a +55¢°C
Cantidad Instalada 56 uds

Tabla 4. Caracteristicas de la caja de conexiones

5.4- Inversor Fotovoltaico

En el caso de las plantas solares fotovoltaicas como productoras de energia eléctrica es
necesario que el inversor seleccionado genere una onda sinusoidal idéntica a la de la red
eléctrica. El inversor también sera el elemento encargado de monitorizar la red a la que estd
conectado desconectando la parte de generacion fotovoltaica en caso de producirse alguin
desajuste.

El inversor seleccionado es del tipo centralizado, este tipo de inversores han ido adquiriendo
mayor importancia con el paso de los afos y la evolucién de las centrales fotovoltaicas ya que
son capaces de transformar de corriente continua a corriente alterna una cantidad mayor de
energia, esto se traduce en una reduccion del cableado necesario en la instalacién ademas de
las perdidas asociadas al agrupamiento de los rendimientos de multiples inversores.

El inversor seleccionado es un SIEMENS Sinacon PV 5000 con las siguientes caracteristicas
técnicas:
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SIEMENS Sinacon PV5000
Datos de Entrada (DC)
N2 de Entradas 14
Tensién Minima 1006 Vdc
Tensidon Maxima 1500 Vdc
Corriente Maxima 4800 A
Datos de Salida (AC)
Potencia Nominal 5000 kVA
Tensiéon Nominal 690V
Corriente Nominal 4200 A
Frecuencia 50 Hz
Rendimiento 98,80%
Cantidad instalada 4 uds

Tabla 5. Caracteristicas del inversor

Es un inversor disefiado para soportar climatologias adversas con un grado de proteccién IP65
con capacidad de soportar temperaturas desde los -40°C hasta los 60°C gracias a su refrigeracién
liquida.

f
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llustracion 17. Inversor Siemens Sinacon PV 5000.

https.//new.siemens.com/qglobal/en/products/energy/medium-voltage/systems/sinacon-pv.html|

5.5- Transformador

Se emplearan 4 transformadores trifasicos en nuestra instalacidn con capacidad de soportar la
potencia proveniente de los mddulos fotovoltaicos y que estaran situados préximos a su inversor
correspondiente. La misidn de los transformadores empleados sera la de aumentar la tension
de salida hasta los 45kV que es la tensidn de la linea en la que se conectara el parque solar
manteniendo la frecuencia de la red.
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El transformador escogido es el SIEMENS FITformer distribution transformer con las siguientes

caracteristicas técnicas:

SIEMENS FITformer

Potencia Nominal
Tensién Primario
Tension Secundario
Cantidad instalada

5 MVA
690V
45 kV
4 uds

Tabla 6. Caracteristicas transformador

El transformador Fitformer empleado se presenta en la siguiente imagen:

SIEMENS

llustracion 18. Transformador FITformer - Siemens

5.6- Centros de transformacion

Flfomeragy

En el reglamento se define a los centros de transformacién como las instalaciones provistas de
uno o varios transformadores reductores o elevadores de tension con la aparamenta y obre

complementaria precisas.

El parque solar esta formado por 4 centros de transformacién que se sitlan junto a los
inversores. Se escoge un centro de transformacidon prefabricado de ORMAZABAL
correspondiente a su modelo PFU-5 con capacidad para 1 transformador y 2 puertas de acceso

separando el transformador de las celdas de proteccion.

Este edificio consta de una envolvente de hormigén y esta disefiado para ser instalado en
superficie, al aire libre. Se compone de una estructura monobloque en cuyo interior se
incorporardn todos los componentes eléctricos necesarios como son:

- Celda de Entrada y Salida de Media Tensién

- Celda de Seccionamiento de Media Tension

- Celda de Proteccion General de Media Tension
- Celda de Proteccion del Transformador

- Celda de Medida

- Protecciones de Baja Tension

- Interruptor Diferencial Automatico

- Transformador
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A continuacidn, un esquema de un centro de transformacién con los elementos mds
caracteristicos que se proporciona en el catdlogo de la compaiiia.
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Figura 1.1: Elementos principales de PFU

1. Equipo Eléctric

1.1. Aparar
1.2. Cua
1.3. Trans
1.4. Puentes de cables

2. Acceso de cables

Prefabricado de Hormigor

llustracion 19. Centro de transformacion prefabricado de hormigdn con aparamenta tipica.

Fuente: Ormazabal

El sistema de puesta a tierra del centro de transformacion se realiza bajo el criterio de UNESA
descrito en el Anejo Il — Calculos eléctricos justificativos.

5.7- Centro de unién y seccionamiento

El centro de unidn y seccionamiento estara alojado en el centro de transformacién prefabricado
empleado en el punto anterior. En este punto se combinaran las 4 lineas trifasicas provenientes
de los centros de transformacién formados por el conjunto inversor — transformador formando
una Unica salida trifasica que mediante un Unico transformador se dirigira enterrada hacia el
punto de entronque.

En este edificio se instalaran los siguientes elementos:

- 3 Celdas de Entrada de MT

- Celda de Salida de MT

- Celda de Seccionamiento de Media Tension

- Celda de Proteccion General de Media Tension
- Celda de Proteccion del Transformador

- Celda de Medida

- Contador Clase 0.2S

- Cuadro de Baja Tension
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Los elementos de proteccidn a la salida del transformador serdn los siguientes.
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- Interruptor automatico de corte en vacio
- Seccionador con capacidad de puesta a tierra
- Descargador de sobretensiones (Autovalvulas)

llustracion 20. Centro de transformacion de intemperie.

El centro de unidn y seccionamiento estard dotado de suministro eléctrico y sera el edificio
encargado de alojar los siguientes equipos:

e Equipos de seguridad contratados.

e Equipos de monitorizacién del parque solar

e Dispositivo de medida o contador encargado de monitorizar y controlar la cantidad de
energia proveniente del parque solar que se inyecta en la red se instalara en este punto
ya que es el mds préximo al punto de entronque y por lo tanto los errores en la medicion
se reducen al minimo.

5.8- Cableado

En las instalaciones solares es de vital importancia incorporar cableado disefiado
especificamente para este propdsito en la parte de la instalacién que es de corriente continua 'y
especialmente en los tramos que se encuentran expuestos al ambiente, estos cables estdn
especialmente disefiados y se ajustan a la norma EN 50618 correspondiente a la pertinente del
sector. Este tipo de cables trabajan en un rango de temperaturas muy amplio entre -40°C y
120°C. También deberdn proporcionar cierta flexibilidad que facilite su conexionado en los
modulos y disponer de aislamiento y recubrimientos exteriores que proporciones proteccion
ante la radiacién UV del ozono e incluso una inmersion prolongada en agua.
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Los cdlculos justificativos, asi como el método de instalacién del cableado seleccionado estan
justificados en el Anejo Ill.
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5.8.1- Cableado de Corriente Continua

El conductor empleado en el tramo de corriente continua tal y como se ha indicado
anteriormente es especifico y estd disefiado para satisfacer las necesidades y exigencias que
existen en las instalaciones solares, el modelo elegido es el siguiente mostrado a continuacidn:

PRYSUN -
H1Z22Z2-K Q %

S PRVOUN® H1Z2Z2-K E,

llustracion 21. Conductor empleado en CC.

Fuente: Prysun 2020

Seguln el tramo dentro de la instalacion y el montaje empleado se seleccionara dentro de la
misma gama la seccién necesaria que se ajuste a los criterios descritos en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

5.8.1.1- Cableado de strings

Debido a la posicién horizontal de los paneles que imposibilita la unién de los mismos en serie
se emplea un conductor solar que mejora sus caracteristicas de serie. El cable seleccionado
que formara los strings o cadenas instalado al aire posee las siguientes caracteristicas:

Cable Union Strings - PRYSUN

Conductor Cu

Seccién 1,5mm2
Tensién Nominal 1500 Vdc
Intensidad Maxima 24 A

Tipo de Aislamiento HEPR termoestable
Tipo de Cubierta EVA termoestables

Libre de halégenos
No propagador de llama

Tabla 7. Caracteristicas cable union de cadenas

5.8.1.2- Tramo de cadena a caja de conexion

La seccion del conductor seleccionado en el primer tramo que se encuentra instalado enterrado
en zanja bajo tubo y realiza la conexidn desde las cadenas de paneles hasta la caja de conexiones
es el siguiente y presenta las siguientes caracteristicas:
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Conductor
Seccidn
Tension Nominal

Intensidad Maxima

Libre de halégenos
No propagador de Ilama

String - Caja de Conexiones - PRYSUN

Tipo de Aislamiento HEPR termoestable
Tipo de Cubierta EVA termoestables

Tabla 8. Caracteristicas cable union cadenas - caja de conexiones

5.8.1.3-Tramo de caja de conexion a inversor
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El segundo tramo, se realiza también enterrado en zanja bajo tubo y se corresponde con la

conexion del combiner box al inversor.

La tabla de caracteristicas que presenta es la siguiente:

Conductor

Seccion

Tensién Nominal
Intensidad Maxima

Libre de halégenos
No propagador de llama

Caja de Conexiones - Inversor - PRYSUN

Tipo de Aislamiento HEPR termoestable
Tipo de Cubierta EVA termoestables

Tabla 9. Caracteristicas cable union caja de conexiones - inversor

Con este segundo tramo se finaliza la parte correspondiente a corriente continua que existe en

la instalacion.

5.8.2- Cableado de Corriente Alterna

El tercer tramo comprende la conexion del transformador de media tensién con el centro de
unién y seccionamiento y el entronque que se realiza en una torre préxima a la instalacion

perteneciente a Iberdrola de 45 kV de tensién nominal.

Este Ultimo tramo se realiza enterrado directamente en zanja tanto en la unién de los 4 centros
de transformacidn con el centro de unién y seccionamiento como el tramo que sale del mismo

y se dirige al punto de entronque.

Se emplea un conductor cuyas caracteristicas estan normalizadas por la empresa distribuidora

IBERDROLA proporcionado por la empresa Prysmian
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EPROTENAX HEPRZ1 (S) 26/45 kV

DATOS TECNICOS
NORMALIZADO POR IBERDROLA
HEPRZ1

COMPOSICION: PRYSMIAN  EPROTENAX

7

Conductor: cuerda de hilos de aluminio de seccién circular compactados clase 2K segtin IEC 60228.
Semiconductora interna: capa extruida de material conductor.

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

Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor.

Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Separador: cinta poliéster.

N own pwN =

Cubierta exterior: poliolefina tipo DMZ2 no propagadora de la llama (S) de color rojo con dos bandas grises
o poliolefina tipo DMZ2 no propagadora del incendio (AS) de color rojo con dos bandas verdes.

Tabla 10. Conductor empleado en CA.
Fuente: Prysun 2020

Tabla de caracteristicas técnicas:

Transformador - CdS - Entronque - PRYSUN
Conductor KAl
Seccion 300 mm2
Tension Nominal 45 kV
Intensidad Maxima 410A
Tipo de Aislamiento HEPR termoestable
Tipo de Cubierta EVA termoestables
Pantalla Metdlica Hilos de cobre en hélice
Cubierta Exterior Poliolefina tip DMZ2

Tabla 11. Caracteristicas conductor corriente alterna MT

5.9- Protecciones

En toda instalacion eléctrica se tiene que garantizar en todo momento la seguridad de las
personas ademas de preservar en la medida de lo posible la integridad de otros equipos y
sistemas que estén dentro de la instalacion, asi como evitar perturbar la red en la que se
establece el punto de conexion.

Particularmente dentro de las instalaciones solares fotovoltaicas existen dos tramos claramente
diferenciados y por lo tanto las protecciones eléctricas empleadas son distintas.

En cualquier caso, existe un criterio Unico de proteccidén que se mantiene a lo largo de toda la
instalacion y se trata de la proteccidon contra contactos indirectos descritas y definidas en la
Norma UNE 20.460-4-41.

Este tipo de proteccion estd dirigida a preservar la integridad fisica de las personas evitando
entrar en contacto con partes activas de manera accidental. Los propios elementos de la
instalacion como estdn dentro de la normativa lo satisfacen perfectamente ya que tienen que
cumplir el nivel de aislamiento requerido en funcién de la tensidn asignada.

Los calculos justificativos ademas de la normativa empleada estan descritos en el Anejo Il
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5.9.1- Protecciones de corriente continua

5.9.1.1- Fusibles DC (Instalados en las cajas de conexiones)

Se instalard un fusible de corriente continua por conductor disefiado para aplicaciones
fotovoltaicas que estara alojado en las cajas de conexiones. La curva de fusién es del tipo gG lo
cual se traduce en una proteccién tanto frente a sobrecargas como frente a cortocircuitos.

Resumen de las caracteristicas técnicas:

Fusible dF Electric
Tension Asignada 1500 Vdc
Corriente Asignada 10A
Poder de Corte 30 kA
Tipo de Curva gG
Cantidad Instalada 1792 uds

Tabla 12.Caracteristicas fusible instalado en CB

Se trata de un fusible del tipo cilindrico que presenta el siguiente aspecto:

Adb VSt

e P

-

llustracion 22. Fusible gPV dfElectric

5.9.1.2- Interruptor - Seccionador DC

No es un elemento de proteccidén automatica, se incluye en la caja de conexiones y se trata de
un elemento que permite interrumpir y separar eléctricamente mediante un corte de manera
visible una parte de la instalacién permitiendo de esta manera efectuar los trabajos necesarios
sin tension.

Interruptor Seccionador
Tension Asignada 1500 Vdc
Corriente Asignada 384 A
Poder de Corte 400 A
Cantidad Instalada 56 uds

Tabla 13.Caracteristicas Interruptor-Seccionador instalado en CB

5.9.1.3-Descargador de sobretensiones DC

Se trata de un elemento de proteccidn alojado en las cajas de conexiones que ofrecen proteccidn
frente a descargas atmosféricas.
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Se instalan descargadores de sobretensiones especificos de parques fotovoltaicos con las
siguientes caracteristicas técnicas:
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Descargador Weidmiiller
Tensién Asignada 1500 Vdc
Corriente de fuga 20 kA
Nivel de proteccion 5,2kV
Corriente de Cortocircuito 200A
Tiempo de respuesta <25ns
Clase de requisitos Tipo Il
Cantidad Instalada 56 uds

Tabla 14. Caracteristicas técnicas descargador de sobretensiones CC

Este protector de sobretensiones de tipo 2 para aplicaciones fotovoltaicas cumple con las
siguientes certificaciones:

- En50539-11
- |EC 60364-7-712/ EN 50539-12

llustracion 23. Protector de sobretensiones VPU Il 3 R PV 1500Vdc

5.9.1.4- Fusibles DC (Instalados en los inversores)

Se instalaran fusibles de alta velocidad disefiados especificamente para proteger inversores en
las instalaciones solares. Como se aprecia en la siguiente imagen son fusibles de cuchilla del tipo
cuadrado como suele ser norma general en los fusibles de alto poder de ruptura.

llustracion 24. Fusible de alta velocidad Littelfuse PSX 1500V
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Presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

Fusible Littelfuse PSX
Tensidn Asignada 1500 Vdc
Corriente Asignada 315A
Poder de Corte 200 kA
Tipo de Curva aR
Cantidad Instalada 112 uds

llustracion 25. Caracteristicas técnicas fusibles instalados en inversores

5.9.2- Protecciones de corriente alterna

Segun el reglamento electrotécnico, se considera instalaciones de alta tensién eléctrica a
aquellas en las que existan tensiones nominales superiores a 1kV, por lo tanto, dentro de la
instalacion se tiene que diferenciar entre el tramo de corriente alterna de baja tension 690 V'y
el tramo de corriente alterna de alta tensién 45 kV.

5.9.2.1- Protecciones CA de Baja Tension (690 V)

Este primer tramo esta comprendido por la salida del inversor fotovoltaico hasta la conexién en
el primario del transformador trifasico. Las protecciones estan situadas en el cuadro de corriente
alterna del inversor y por lo tanto esta protegido por el propio inversor fotovoltaico empleado
en el caso de esta instalacidn se corresponde con el Siemens SINACON PV5000.

En la tabla de caracteristicas no se indica el valor de las protecciones y por este motivo por el
gue no se facilitan los valores exactos pero el inversor posee las siguientes certificaciones de
seguridad eléctrica: IEC 62109-1: 2010, IEC 62109-2: 2011.

Por lo tanto, debera incluir los siguientes elementos:

- Interruptor automatico — Proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos
- Interruptor - Seccionador de corte en carga con accionamiento manual,
- Proteccidon contra sobretensiones del tipo Il

- Interruptor diferencial

5.9.2.2- Protecciones CA de Media Tension (45 kV)

El segundo tramo comprende la parte de Media Tension que recorre la planta fotovoltaica hasta
el punto de entronque, a partir del cual las protecciones son responsabilidad de la propia
empresa distribuidora Iberdrola.

Las celdas de proteccion son armarios de envolvente metalica garantizan la seguridad necesaria
cuando se trabajan con tensiones elevadas. En estas celdas se incorporan tanto los equipos de
proteccion como los equipos de maniobra y medida.
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llustracion 26. Cabinas o celdas de media tension

En las instalaciones cuya tensidn nominal de la red es de 45kV se emplean materiales que
soporten la tensién mas elevada que pudiera llegar a producirse, reglamentada en 52kV, por
este motivo la aparamenta escogida refleja que la tensidon nominal corresponde a 52kV. En el
caso de nuestra instalacién esta correra a cargo de la empresa MESA que proporciona las
siguientes caracteristicas de proteccién generales para los distintos mddulos de celdas
empleados:

- CeldadeLinea

- Celda de Proteccion General

- Celda de Proteccion del Transformador
- Celda de Seccionamiento

- Celda de Medida

Celdas de MT - CdT
Tension Nominal 52 kV
Intensidad Nominal 630A
Intensidad de Cortocircuito 25 kA
Seccionador de aislamiento 630A
Cerradura de Enclavamiento Si
Interruptor Automatico SF6

Tabla 15.Caracteristicas técnicas generales de las celdas de MT en los Centros de Transformacion

Sin embargo, las protecciones necesarias en el centro de unién y seccionamiento deberan ser
ligeramente superiores ya que como se justifica en el anejo de cdlculos la intensidad nominal es
superior.

- CeldadeLinea

- Celda de Proteccion General

- Celda de Proteccion del Transformador
- Celda de Seccionamiento

- Celda de Medida
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Celdas de MT - Centro de UyS
Tension Nominal 52 kV
Intensidad Nominal 630A
Intensidad de Cortocircuito 25 kA
Seccionador de aislamiento 630A
Cerradura de Enclavamiento Si
Interruptor Automatico SF6

Tabla 16.Caracteristicas técnicas generales de las celdas de MT en el Centro de Union y Seccionamiento

Los cdlculos que justifican la proteccidon necesaria se encuentran en el Anejo Il — Calculos
eléctricos.

5.10- Puesta a tierra

Existen dos sistemas de puesta a tierra en la instalacién en funcién del tipo de corriente frente
a la que se esté protegiendo.

5.10.1-Sistema de puesta a tierra generador fotovoltaico CC

El sistema empleado es el denominado “de generador flotante" cuyo esquema eléctrico se
corresponde con el descrito en el reglamento electrotécnico como Esquema IT. Consiste en la
unién de todas las masas o elementos metalicos que forman parte de esta parte de la instalacion
de tal forma que permanezcan al mismo potencial eléctrico en todo momento.

Para conseguir esta equipotencialidad eléctrica se emplea un conductor de cobre desnudo con
una seccion de 32 mm? instalado enterrado bajo zanja que discurre junto al cableado
fotovoltaico. Las partes de la instalacién que estardn unidas eléctricamente son las siguientes:

- Estructuras de los paneles solares
- Vallas y cercas metdlicas

- Tuberias y conductos metalicos

- Puertas metalicas

- Cajas de conexiones

- Carcasa del inversor fotovoltaico

La unién de las partes metdlicas de realizara mediante grapas de conexion y soldadura
aluminotérmica.

5.10.2-Sistema de puesta a tierra en CA

El sistema de puesta a tierra empleado en los centros de transformacién se corresponde con el
esquema eléctrico descrito en el reglamento electrotécnico como TT siguiendo la
recomendacion UNESA.

El sistema de puesta a tierra de proteccion esta formado por:

- Mallazo electrostatico de cobre con seccién de 50 mm?
- Conductor de cobre desudo de seccién 35 mm?
- Electrodos de puesta a tierra - Picas

Los elementos que se uniran eléctricamente al mallazo mediante el conductor de cobre de
35 mm? son los siguientes:

- Carcasas de transformadores
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- Chasis y bastidores de los aparatos de maniobra

- Envolventes y armazones de los conjuntos de aparamenta de MT (cabinas, celdas)
- Armarios y cofrets con aparatos y elementos de BT

- Pantallas y/o blindajes de los cables MT

El sistema de puesta a tierra de servicio conecta los elementos que forman parte del circuito
eléctrico, como son:

- Neutro del transformador secundario de BT

- Bornes secundarios de los transformadores de intensidad y de tension

- El punto de cierre de cortocircuito de las tres fases y la desconexion a tierra de los
seccionadores de puesta a tierra.

En esta unidn se emplea un conductor de cobre aislado en el primer tramo de 50 mm? de seccién
qgue permita evitar transferencia de tensiones a la tierra de proteccién y un segundo tramo de
cobre desnudo de 50 mm? de seccién.

Los elementos que forman parte de la puesta a tierra de servicio son los siguientes:

Conductor de cobre aislado con seccidn de 50 mm?
- Conductor de cobre desudo de seccién 50 mm?
- Electrodos de puesta a tierra

Los cdlculos justificativos de los elementos empleados se encuentran desarrollados en el Anejo
1.

5.11- Punto de conexién

La salida hacia el punto de conexion es subterrdnea hasta el remonte en la torre de celosia
situada a 8m la torre donde se establece la conexidon tal y como se establece en las condiciones
técnicas de Iberdrola a través de un vano flojo.

En la torre de apoyo de nuestra propiedad se instalaran cortacircuitos fusibles seccionadores de
expulsiéon ademds de un Organo de Corte en Red el cual estd formado por un interruptor
seccionador con reconectadores, tal y como se establece en las especificaciones particulares
para instalaciones de clientes en alta tensidn de Iberdrola.

El 6rgano de corte en red es un elemento dotado de un interruptor-seccionador aislado en SF6
cuyo funcionamiento puede ser tanto manual como motorizado.

Organo de Corte en Red - MESA
Tension Nominal 52 kv
Intensidad Nominal 630A
Nivel de Aislamiento 290 kV
Poder de Corte 630A
Poder de Cierre 31,5 kA
Tiempo maximo de maniobra 7s

Tabla 17.Caracteristicas técnicas Organo de Corte en Red
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llustracion 27. Interruptor — Seccionador en SF6 (OCR)

Iberdrola también exige el uso de fusibles seccionadores en el vano corto flojo, que se
corresponde con el vano que une la torre propiedad del cliente con la torre propiedad de la
empresa.

llustracion 28. Fusible del tipo XS

Los cdlculos justificativos se encuentran en el Anejo Il — Calculos eléctricos.

5.11- Zonas de acceso y transito
La instalacidn contard con una puerta de entrada principal cuyo acceso sera desde la carretera
autondmica VA-515.

En el interior de la parcela tras la compactacion y adecuacion del terreno para la fijacién de los
soportes donde irdn situados los paneles fotovoltaicos, se respetaran los limites de un camino
de 7,5 m de ancho que recorrera todo el perimetro de la parcela ademds de un camino interior
que dividird la instalacién en dos agrupaciones perfectamente diferenciadas.

Estas zonas de transito estan disefiadas con la finalidad de facilitar tanto las labores de
instalacién como de mantenimiento que serdn necesarios durante su explotacion.
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5.12- Cierre perimetral

El cerramiento de la central serd a través de una malla de doble torsidon de acero galvanizado
cuya fijacion al suelo se realizara mediante tornapuntas metalicos evitando las cimentaciones
en hormigén para preservar lo maximo posible el medio ambiente. La altura del cerramiento no
serd superior a los 2.10 metros y se dejara cada 50 metros una zona libre de malla de una
dimensiéon de 30 x 30 cm de tamafio, permitiendo la entrada y salida de animales autdctonos.

Con el objeto de evitar posibles colisiones contra la valla, se instalardn en su parte superior
elementos disuasorios que adviertan de su existencia a las posibles aves de la zona.

Este tipo de malla es resistente y econdmica resultando perfecta para instalar cuando se desea
delimitar grandes superficies como es el caso.

llustracion 29. Valla de simple torsion

https://enrejadosemilio.es/producto/kit-simple-torsion-verde-300-mts-lineales-1-75-altura/

5.13- Vigilancia y seguridad

La localizacion fuera del nicleo urbano hace que este tipo de instalaciones puedan ser foco de
actos vandalicos y robos, por ello ademas del cierre perimetral se tiene previsto el contratar una
empresa de seguridad que dote a la instalacion de las medidas de seguridad necesarias para su
integridad.

Se ha decidido la contratacion en lugar de la instalacion habilitando por los siguientes motivos,
las empresas dedicadas a la seguridad tienen un servicio de 24 h e incluyen tanto la instalacién
como el mantenimiento del material de vigilancia.

Por lo tanto, el disefio de la vigilancia, asi como de los elementos empleados no seran objeto de
estudio de este proyecto, sino que se solicitara la opinidn y la propuesta de soluciones de las
empresas dedicadas del sector.

Como se ha indicado anteriormente se dispone del espacio necesario para alojar la centralita y
equipos necesarios en el Centro de Unidn y Seccionamiento.

35


https://enrejadosemilio.es/producto/kit-simple-torsion-verde-300-mts-lineales-1-75-altura/

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Ilustracion 30. Camaras de vigilancia.

https://www.ruybesa.com/plantas-solares-de-cabilsol-y-panquehue/

http://www.leadernet.es/leadernet-tecnologia-y-seguridad-Its-comienza-la-instalacion-de-los-sistemas-de-
seguridad-y-vigilancia-para-tres-parques-fotovoltaicos-en-espana-y-mexico/

36


https://www.ruybesa.com/plantas-solares-de-cabilsol-y-panquehue/
http://www.leadernet.es/leadernet-tecnologia-y-seguridad-lts-comienza-la-instalacion-de-los-sistemas-de-seguridad-y-vigilancia-para-tres-parques-fotovoltaicos-en-espana-y-mexico/
http://www.leadernet.es/leadernet-tecnologia-y-seguridad-lts-comienza-la-instalacion-de-los-sistemas-de-seguridad-y-vigilancia-para-tres-parques-fotovoltaicos-en-espana-y-mexico/

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

6- MANTENIMIENTO

Las labores de mantenimiento son esenciales en el mundo de la industria. En el caso de nuestra
instalacidn solar fotovoltaica adquieren un grado de importancia alin mayor si cabe, ya que por
el principio de funcionamiento en las placas solares un médulo en mal estado o sucio supone un
descenso muy significativo en el rendimiento del panel que a su vez también disminuye el
rendimiento de la cadena a la que esta conectado.

Existen principalmente tres tipos de mantenimiento segln su caracter:

- Mantenimiento Preventivo: Este tipo de mantenimiento persigue la solucién de los
problemas antes de que deriven en un fallo que desencadene en un mal funcionamiento
0 averia que suponga la disminucion o en el peor de los casos el cese de la actividad
productiva.

- Mantenimiento Correctivo: Se trata del conjunto de tareas destinadas a corregir
defectos que surgen en los distintos elementos de la instalacidn.

- Mantenimiento Predictivo: Esta basado en el aprendizaje del mantenimiento correctivo,
observando los fallos y la frecuencia con que se producen en la instalaciéon programar
su mantenimiento. Este tipo de mantenimiento evita la sustitucién de elementos
innecesariamente, a costa del cese de la producciéon durante las averias en el
aprendizaje.

Con la finalidad de mantener la capacidad de produccidn de la instalacién en los valores de
produccién de energia préximos a su disefio nuestro mantenimiento sera principalmente
preventivo.

Se tiene previsto programar la limpieza de los médulos fotovoltaico durante los meses de abril
y octubre aprovechando el cambio de estacién. Esta limpieza se realizara los dias en los que no
haya un viento excesivo que pueda contener polvo y genere el efecto contrario al deseado y serd
solamente con agua potable preferiblemente con la menor cantidad de sales minerales posibles
y sin afadir ningun tipo de agente disolvente que pueda contaminar ninglin efluente
subterrdneo. Se evitara el lavado a presién ya que se podrian dafiar los paneles durante el
proceso y en caso de necesitad se emplearia un Util adecuado que no deteriore la superficie del
panel.

lustracion 31. Limpieza de mddulos Fotovoltaicos.

http://www.serva.cl/servicios/limpieza-de-paneles-solares/

https://limpiezadepanelessolares.es/
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Serd necesario programar tareas de control y limpieza de la vegetacion existente, esta tarea se
debe realizar siempre que sea posible antes de las labores de limpiezas de la instalacion.
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No hay que olvidar que la instalacién se encuentra en una parcela con origen agrario y cabe
esperar que si no se toman las medidas necesarias la vegetacion proliferara en lugares no
deseados con lo que ello conlleva, una vegetacion descontrolada puede ser causante de sombras
que afecten al rendimiento de la instalacién o incluso a la penetracion en las cajas de conexiones
eléctricas deteriorando la estanqueidad de las mismas y pudiendo desencadenar en un riesgo
eléctrico real.

Los duefios de la parcela disponen de maquinaria agricola que puede desempenar las labores
de desbroce necesarias en la instalacion, o también existe la opcién de contratar los servicios de
una empresa externa que lo realice. También suele ser recomendable el control de la vegetacion
mediante pastoreo resultando esta segunda opcidn mas respetuosa desde el punto de vista
medioambiental y de la cual también disponen los duefios de la instalacién. En ningln caso se
recomienda la aplicacién de herbicidas o sustancias quimicas similares.

llustracion 32. Operarios realizando tareas de desbroce en planta fotovoltaica.

https://limpiezadepanelessolares.es/

https.//qrupoxintec.com/que-hacemos/desbroce-de-terrenos/

llustracion 33. Pastoreo en las instalaciones solares como medio de desbroce.

https.//www.enelgreenpower.com/es/historias/articles/2019/04/energia-solar-nuevo-modelo-uso-suelo
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El reapriete de elementos roscados y en las conexiones existentes, asi como la comprobacion
del buen estado fisico de los conductores (flexibilidad y apariencia del aislamiento) formara
parte de este tipo de mantenimiento preventivo que se realizard de manera especifica al menos
una vez al afio.
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La termografia ha probado ser una herramienta de diagndstico muy Util en el mantenimiento de
las instalaciones eléctricas. A través de esta tecnologia examinaremos todas las placas
fotovoltaicas de nuestra instalacion ademas de los puntos de conexidn y cuadros eléctricos.
Mediante la cdmara termografica seremos capaces de identificar zonas calientes de nuestra
instalacidn que se corresponden con elementos en mal estado o conexiones mal realizadas.

El andlisis mediante termografia se realizara anualmente y tendrd inicio una vez finalizada la
tarea de limpieza de los paneles.

llustracion 34. Imagen termogrdfica conexion en mal estado

http://www.tecnotrol.com/web/servicios/servicio-de-diagnostico-termografico

llustracion 35. Imagen termogrdfica panel fotovoltaico.

https://energiaextremadura.com/2015/10/27/una-empresa-cacerena-ofrece-servicios-de-termografia-infrarroja-
para-prevenir-averias-en-plantas-fotovoltaicas/
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7- IMPACTO AMBIENTAL

Por las caracteristicas del proyecto y las medidas empleadas en su ejecucién ademads de su
explotacién, la instalacidon solar fotovoltaica proyectada se prevé que genere un impacto
ambiental puntual localizado en el espacio y en el tiempo.

7.1- Impacto ambiental durante la construccion

El mayor impacto ambiental directo previsto se corresponde con el periodo de ejecucién de la
obra, se trata del espacio temporal en el que se realizardn mas emisiones de gases de efecto
invernadero a causa de la maquinaria y vehiculos empleados en su transporte y montaje.

También se prevé un impacto del tipo acustico en primer lugar debido al transito de los vehiculos
necesarios ademads del propio trabajo de los operarios, pero sobre todo en el proceso de hincado
de los postes que soportan los médulos fotovoltaicos.

7.1- Impacto ambiental en el periodo de explotacion

El impacto medioambiental de la instalacién durante el funcionamiento de la misma solamente
podra ser del tipo visual, ya que durante el funcionamiento y la produccién de energia eléctrica
no genera ningun tipo de emisién de gases de efecto invernadero perjudiciales tanto para la
salud como para el medio ambiente.

7.2- Impacto en la floray fauna

Tal y como se refleja en el proyecto, la instalacion de la planta y sus infraestructuras no supondra
en ningun periodo tanto de ejecucion como en la explotacién la eliminacién del arbolado
existente en sus lindes. Aparte no se localiza ninguna otra figura que sea relevante en el medio
natural sobre las que exista una afectacidn directa como pueden ser terrenos de montes, flora
y fauna protegida.

Al contrario que otros tipos de energias renovables como puede ser la energia edlica este tipo
de instalaciones no genera ningun tipo de ruido ni presenta una amenaza sobre las aves a causa
de las colisiones producidas con las aspas de los generadores.

7.3- Vertidos toxicos o peligrosos

Este tipo de instalaciones no produce ningun tipo de vertido téxico ni peligroso, durante las
labores de mantenimiento y limpieza en los mddulos fotovoltaicos se deberan evitar el uso de
detergentes o productos de limpieza limitandose al uso de agua descalcificada. Del mismo modo
se debera evitar el uso de herbicidas en el control de la vegetacion.

7.4- Impacto ambiental causado por la fabricacion de los componentes

Este supone el mayor impacto ambiental causado por las energias renovables. La extraccidn,
purificacién y fabricacion de los componentes que constituyen la planta solar requieren de
procesos que generan emisiones de efecto invernadero significativas a la atmdsfera, ademas de
generar residuos considerados téxicos y peligrosos.

En cambio, en la simulacion efectuada se estima que a lo largo del ciclo de vida previsto para la
instalacion 30 afios, la obtencion de energia eléctrica por medio de la instalacion fotovoltaica en
lugar de empleando fuentes de energia procedentes de combustibles fdsiles se ha conseguido
evitar la emisién a la atmosfera de 255224.4 toneladas de CO..
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Concluyendo de este modo que el balance global en el impacto ambiental evitando el uso de
otras energias compensa el impacto producido en su fabricacién.
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7.5- Medidas correctoras, preventivas y compensatorias

Se incorporan una serie de medidas publicadas en el Boletin Oficial de la Provincia de Valladolid
que tendran como objetivo principal compensar y reducir el posible impacto ambiental que se
pueda producir en la zona causados por la instalacién solar proyectada.

- Los acopios de materiales se ubicardn de tal manera que se impida cualquier riesgo de
vertido directo o indirecto sobre las aguas superficiales o subterraneas.

- Los movimientos de tierras se estableceran efectuando las medidas necesarias para la
retencidon de sdlidos previa a la evacuacidon de las aguas de escorrentia superficial.

- De forma previa a las labores de despeje y desbroce de las parcelas se realizard una
batida de fauna que identifique la ubicacién de avifauna que haya podido nidificar en el
terreno, en cuyo caso se deberdn evitar los trabajos de desbroce durante el periodo de
reproduccion (del 1 de marzo al 30 de junio).

- Disposicion del cerramiento perimetral con una zona libre de malla de 30x30 cm de
tamafio que permita una zona de entrada y salida de animales.

- Con objeto de evitar colisiones en el vallado, se dispondran senalizadores visuales
aleatorios a lo largo del mismo.

- Seconsiderard como opcion principal el pastoreo como control de vegetacion herbacea.

- Sereducirdn al minimo indispensable los movimientos de tierra con objeto de minimizar
el impacto visual y paisajistico. Durante dichos movimientos se tratara adecuadamente
la tierra fértil de tal forma que permita su aprovechamiento posterior en la restauracion
final de los terrenos alterados.

- En las zonas de mayor impacto visual debera realizarse una plantacion de vegetacidn
arbustiva propia del entorno en el interior del recinto y de pequefias alineaciones y
bosquetes de vegetacion arbdrea que sirvan de refugio para la fauna.

- Como recomendacion se propone la realizacidn de una siembra con especies herbaceas
en los terrenos de la planta libres de infraestructuras con objeto de convertirse en
refugio de la fauna invertebrada y de pequefios vertebrados

- Lagestion de los residuos se realizarad conforme a la normativa vigente Ley 22/2011, de
28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

- Alfinal de la vida util de la planta deberd garantizarse el desmantelamiento de toda la
instalacion y edificaciones ademds de la retirada de todos los equipos, residuos y
materiales sobrantes que concluya con la restauracion e integracién paisajistica de toda
el area afectada.
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8- DIAGRAMA DE GANTT

8.1- Programacion en el tiempo

El diagrama de Gantt es una herramienta grafica que facilita tanto la organizacién como Ia
gestién de las tareas de un proyecto durante su ejecucidn, estableciendo la fecha de inicio de
cada una de las tareas que forman el proyecto y su duracién se obtiene la duracidén total del
proyecto.

En el proyecto se ha establecido como fecha de inicio el 1 de septiembre y con motivo de
optimizar el tiempo de ejecucidn se ha establecido un conjunto de tareas que se pueden realizar
simultaneamente pudiendo llegar a finalizar la obra el 24 de diciembre del 2021. Esto supondria
una duracion total en la fase de ejecucién de 16 semanas.
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9- DECLARACION DE OBRA COMPLETA
D. Alfonso Higuera del Soto, ingeniero eléctrico y autor del presente proyecto “DISENO DE UNA
INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 19.36MWp EN TORDESILLAS (VALLADOLID) CON
PUNTO DE CONEXION A LA RED DE MEDIA TENSION — 45kV”

DECLARO que dicho proyecto contempla una OBRA COMPLETA, susceptible de ser entregada al
uso general y al servicio correspondiente sin perjuicio de las ampliaciones de las que pueda ser
objeto en un futuro y comprende todos y cada uno de los documentos necesarios para su puesta
en funcionamiento.

El proyecto “DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 19.36MWp EN
TORDESILLAS (VALLADOLID) CON PUNTO DE CONEXION A LA RED DE MEDIA TENSION — 45kV”
adquiere un coste total en presupuesto de DIECESIETE MILLONES NOVENCIENTO SETANTA Y
CINCO MIL SEISCIENTOS DIECIOCHO EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS.

FDO. ALFONSO HIGUERA DEL SOTO

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

VALLADOLID, 8 DE JULIO DEL 2021
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ANEJO I:

CARACTERIZACION CLIMATICA DE LA
ZONA A INSTALAR EL PARQUE SOLAR
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1- Introduccion
El estudio energético determinara la capacidad de generacién de la instalacion y para ello serd
necesario realizar un estudio meteoroldgico. El estudio meteorolégico en el caso del
dimensionamiento en una planta solar fotovoltaica adquiere una importancia maxima llegando
a ser un requisito de diseno ya que es el combustible a través del cual obtendremos la energia
eléctrica.

Los distintos factores ambientales que afectan a la generacion eléctrica y al rendimiento de una
instalacion solar fotovoltaica depende de los siguientes pardmetros.

- Radiacién solar

- Horas de sol pico (HSP)
- Temperatura

- Precipitaciones

- Viento

La planta fotovoltaica se encuentra en la localidad de Tordesillas (Valladolid) pertenece a la
comunidad de Castilla y Ledn, por lo tanto, los datos meteoroldgicos del estudio se realizaran
en las estaciones meteoroldgicas préximas a las siguientes coordenadas geograficas.

Coordenadas ETRS89

- Longitud: 41°31'15.3"N
- Latitud: 5°00'25.8"W

Coordenadas UTM, ETRS89

X:332526,01
Y:4598531,36
Huso: 30
Altitud: 700 m

La ubicacidn de la instalacion proyectada se muestra en el plano n21 — Plano de situacién

1.1-  Radiacion solar

La radiacidn solar es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol a partir de
las cuales los sistemas fotovoltaicos transforman dicha radiacién solar en energia eléctrica. Es
decir, la radiacidon solar en una instalacion fotovoltaica es el equivalente al combustible
mediante el cual obtenemos la energia eléctrica.

Se distinguen dos magnitudes que conviene saber diferenciar en el calculo de la radiacion solar:

- Irradiancia: Potencia o radiacién incidente por unidad de superficie, sus unidades de
medida sonel [W/m?]

- Irradiacion: Se corresponde con la cantidad de energia solar recibida en un periodo de
tiempo determinado. Se obtiene a través de la suma de irradiancias. en ese periodo de
tiempo. La unidad de medida en el sistema internacional es el [Jh/m?] en la practica
usaremos el [kWh/m?]
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La Agencia Estatal de Meteorologia conocida por sus siglas AEMET proporciona el siguiente atlas
de radiacién solar del continente europeo.

Irradiancia Global media en Europa [1983-2005] (Kwh m-2 dia-1)
oe SIS (CM-SAF) e

N

“n

N

llustracion 1. Irradiancia global media en Europa (1983-2005) [kWh/m-2 dia-1]

Fuente: http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/atlas radiacion solar

En este atlas se puede observar como Espafia presenta una gran ventaja respecto a los paises
del norte del territorio europeo con respecto a la irradiacidon solar media anual. Motivo
suficiente para apostar fuertemente por este tipo de energias ya que somos un pais totalmente
dependiente de las fuentes de energias derivadas del carbdn, como puede ser el petrdleo o el

gas.


http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/atlas_radiacion_solar
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llustracion 2. Irradiancia global media (1983-2005) [kWh/m-2 dia-1]
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Fuente: http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/atlas radiacion solar

A partir del mapa de la peninsula de la irradiancia media anual, se podria pensar que la
comunidad de Castilla y Ledn no es la mas apropiada para situar una planta fotovoltaica, pero
las bajas temperaturas que posee a lo largo del afio ademas de las precipitaciones lo hacen que
sea una localizacién mds interesante que el sur de Espafia.

Con la finalidad de obtener una base de datos mas actual ya que el atlas de AEMET tiene valores
medios hasta el afio 2005 se ha recurrido a la base de datos de la unién europea que proporciona
datos de radiacién mas actuales a través de su software online PVGIS-5

Mes 2005
Enero 81,93
Febrero 138,26
Marzo 181,67
Abril 174,34
Mayo 199,99
Junio 220,50
Julie 242,54
Agosto 234,63
Septiembre 209,94
Octubre 132,81
Noviembre 105,62
Diciembre 121,13

2006
85,87
117,93
153,48
185,27
214,25
207,93
222,61
228,10
172,26
137,27
103,21
92,63

2007
85,28
103,01
175,80
172,65
187,56
201,59
236,91
223,67
203,75
167,35
142,88
95,78

2008
93,21
134,68
177,59
176,47
159,07
200,81
226,18
227,53
186,44
143,08
100,05
82,63

2009
80,43
145,61
196,08
187,88
219,22
200,56
236,24
231,79
197,92
163,08
101,68
76,86

2010

94,60

99,26
142,50
193,22
195,20
196,30
236,65
234,04
190,75
161,80
107,80
100,87

2011

89,86
136,19
149,76
194,84
210,14
217,78
237,47
213,85
207,26
185,68
89,17
113,31

2012
82,62
157,97
198,23
133,59
209,31
202,73
238,47
230,14
183,94
144,81
96,45
80,65

Tabla 1. Irradiacion Mensual. PVGIS-5

2013
89,91
119,39
123,12
159,64
187,75
199,73
227,47
236,14
195,11
142,13
119,12
100,59

2014
80,96
102,02
181,50
177,98
225,05
219,37
221,17
230,25
182,28
168,38
79,63
95,30

2015
106,44
116,52
175,30
173,42
220,58
202,65
232,71
218,42
191,14
143,94
100,38
86,53

2016

73,93
124,09
161,86
163,46
171,59
220,63
237,75
230,42
195,31
148,43
101,66
92,75

A partir de la tabla de radiacién mensuales proporcionadas por PVGIS se ha elaborado la
siguiente tabla de radiaciones mensuales medias.


http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/atlas_radiacion_solar
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Mes Radion Solar Media
Enero 87,09
Febrero 124,58
Marzo 168,07
Abril 174,40
Mayo 199,98
Junio 207,55
Julio 233,10
Agosto 228,25
Septiembre 193,01
Octubre 153,23
Noviembre 103,97
Diciembre 94,92

Tabla 2. Tabla de irradiacion media mensual [kWh/m-2 dia-1] (2005-2016).

Se puede comprobar que la irradiancia media continda siendo superior a la media europea
incluso en los meses de invierno.

1.2-  Horas Solar Pico (HSP)

La Hora Solar Pico indica el tiempo en el cual nuestro panel esta siendo irradiado con una
potencia de 1000 W /m?2. Este dato es recurrido para el dimensionamiento previo de una planta
fotovoltaica ya que los fabricantes nos indican en la tabla de caracteristicas del panel la potencia
pico que es capaz de generar el panel cuando es irradiado con esa potencia en las llamadas
condiciones estdndar. En el caso de nuestro panel escogido la potencia pico que es capaz de
producir son 400 Wp

Electrical Properties (STC *)

Module A00W
Maximum Power (Pmax) 400 I
MPPF Voltage (Vmpp) 40.6
MPP Current (Impp) 9.86
Open Circuit Voltage (Voc) 19.3
Short Circuit Current (Isc) 1047
Module Efficiency 103
Operating Temperature -40 - +080
Maximum System Voltage 1500 (UL)
Maximum Series Fuse Rating 20

Power Tolerance (%) 0-+3

Standard Test Condition): In
amepiata power output is m
v Typical change in module efficiency at 200W/m? in relation to 1000W/m? is

jance 1,000 W/m?, Ambient Tempe CAM1S
ole and absolute discretion.

-10%.

llustracion 3. Potencia pico del panel

Con los datos de irradiancia mensuales medios obtenidos en la Tabla 2 se ha elaborado la Tabla
3 correspondiente las Horas Solares Pico que tendriamos diariamente al mes a través de la
siguiente expresion:

Irradiancia (V"Vl—él)

HSP =
W
1000 ()
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Mes HSP (horas)
Enero 2,81
Febrero 4,45
Marzo 5,42
Abril 5,81
Mayo 6,45|
Junio 6,92
Julio 7,52
Agosto 7,36
Septiembre 6,43
Octubre 4,94
Noviembre 3,47
Diciembre 3,06

Tabla 3. Tabla de horas solares pico diarias.

Los datos obtenidos nos permiten calcular rdpidamente los meses en los que tendremos mayor
y menor produccién de energia eléctrica.

Energia producida diaria = HSP - n° paneles - Potencia pico del panel

En el caso de nuestra instalacion se ha determinado instalar 48384 paneles y mediante un
calculo rdpido en el que no se tienen en cuenta pérdidas de ningln tipo se obtienen las
siguientes estimaciones; en el peor mes que corresponde a enero se produciran 54.38MWh/dia
mientras que, en el mejor mes, que se corresponder con julio se estima que se podrian generar
de manera tedrica 145.54MWh/dia.

1.3- Temperatura

Las condiciones de operacion en las que se obtienen los pardmetros nominales del panel se
corresponden con una temperatura ambiente de 20°C y una velocidad del viento de 1 m/s en
las cuales el fabricante determina que la temperatura de trabajo de la celda es de 45°C.

Las variaciones de temperatura en el panel afectan a su rendimiento, cuanto mayor es la
temperatura del panel menor es la tension eléctrica que se obtiene en la salida del mismo y esto
se traduce en un menor rendimiento. A continuacidn, se incluye una ilustracién con la variacién
de la potencia, tensién e intensidad del panel en funcidon de la temperatura a la que se
encuentre.

Temperature Characteristics

NOCT 43+ 3°C
Pmpp -0.36%/°C
Voc -0.26%/°C
Isc 0.02 %/°C

llustracion 4. Caracteristicas de temperatura nominal de la célula del panel.
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20 Temperature (°C)

-0 25 50

llustracion 5 Curva de caracteristicas en funcion de la temperatura.

Es decir, una instalacién solar tiene una mayor eficiencia cuanto mayor es la radiacion solar que
reciben y menor es la temperatura ambiente del lugar.

Segun los datos meteoroldgicos registrados en la estacién perteneciente a AEMET localizada en
Rueda un municipio situado a una altitud de 715m y a una distancia de 9,13km de Tordesillas
podemos observar que las altas temperaturas influirdn en el rendimiento de la instalacién en los
meses de julio y agosto donde se registra una temperatura maxima media de 30°C.

Temperaturas medias y precipitaciones

40°C 100 mm

75 mm

20°C

50 mm

25 mm

-10°C 0 mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago sep Oct Nov Dic

Precipitacién — Maxima diaria media Dias calurosos — Minima diaria media
Noches frias

llustracion 6. Tabla de temperaturas medias - Tordesillas ultimos 30 afios.

Fuente: Meteoblue data source AEMET

1.4- Precipitaciones

Desde el punto de vista meteoroldgico de la instalacion, las precipitaciones de la zona son un
factor a tener en cuenta en los criterios de localizacién. Bien es cierto que la lluvia reduce la
produccién de energia eléctrica debido al cielo cubierto por las nubes reduciendo la cantidad de
radiacion que incide en los paneles y no seria lo mas conveniente situar una central solar en un
lugar donde se produzcan lluvias durante gran parte del afio, sin embargo la lluvia en dias
puntuales no produce un efecto negativo, sino que puede ser un factor muy beneficioso por
tener dos efectos sobre los paneles, en primer lugar, limpia la superficie del panel de polvo o
suciedad que producia una disminucién en su rendimiento y en segundo lugar refrigera el panel,
disminuyendo su temperatura y por lo tanto aumentando también su rendimiento de esta
manera.

Existen también otro tipo de precipitaciones como puede ser el granizo que podria suponer un
deterioro fisico del panel si no presentase la suficiente resistencia ante los impactos. En los
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estados miembros de la Unién Europea para la comercializacion de los paneles solares se debe
superar una certificacién denominada IEC 61215, en la cual una de las pruebas mas exigentes a
la que se someten los paneles es la simulacién de una granizada. La prueba consiste en un ensayo
de impacto en el cual se lanzan bolas de hielo de hasta 203 gramos a una velocidad de 39.5 m/s
donde para conseguir la certificacion del médulo, este no debe sufrir una degradacién superior
al 5% sin dafios visibles.
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Desde el punto de vista de la precipitacidon en forma de nieve se debe garantizar una resistencia
mecanica a la carga en la cara frontal tanto del panel como la estructura que lo soporta. La nieve
disminuird el rendimiento de la instalacion porque se produce el efecto similar a un sombreado
en el panel.

Segun las fuentes meteoroldgicas consultadas en Tordesillas las precipitaciones no constituyen
un problema, ya que es una localidad en la que nieva con una frecuencia casi nula y no es una
zona donde el granizo amenace con frecuencia a lo largo de los afios. A continuacidn, se incluye
un diagrama de precipitaciones medias en Tordesillas.

30 dias (. — — —
[ ]

25 dias
20 dias

15 dias

10 dias

5 dias

0 dias

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
® 20-50mm @ 10-20mm ® 5-10mm 2-5mm < 2mm Dias secos — Dias de nieve

llustracion 7. Diagrama de precipitaciones - Tordesillas ultimos 30 afios.

Fuente: Meteoblue data source AEMET

Estudiando el diagrama se puede llegar a la conclusién que Tordesillas posee principalmente un
clima seco, pudiendo constituir un problema en la produccion de julio y agosto como vimos
anteriormente ya que son meses muy calurosos en los que se producen muy pocas
precipitaciones.

1.5- Viento

Se realiza un estudio del viento con dos motivos principalmente, en primer lugar, se debe
garantizar tanto que la estructura sobre la que estd instalado el panel como el propio panel
seran capaces de soportar los vientos existentes en la zona sin riesgo de salir despedido y, en
segundo lugar, desde el punto de vista de refrigeracién del panel. Serd conveniente mantener
mayor o menor distancia entre las filas de paneles en la instalacién dependiendo de si la zona
es muy calurosa y no posee viento que haga que se refrigeren los paneles reduciendo el
rendimiento del panel y con ello reduciendo también la produccion de energia eléctrica.
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30 dias

25 dias

20 dias
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meteoblue =
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llustracion 8. Diagrama del viento - Tordesillas ultimos 30 afios.

Fuente: Meteoblue data source AEMET

Analizando el diagrama podemos observar que el riesgo de desprendimiento por la fuerza del
viento resulta minimo y se manifiesta en los meses de enero, febrero y marzo llegando a poder
alcanzar algun dia sefialado viento de 50 km/h. Desde el punto de vista de la refrigeracion
podemos observar que durante los meses mas duros (julio y agosto) en la mayoria de los dias se
tendra viento de al menos 5 km/h favoreciendo la refrigeracion de los paneles.

NW

WNW

ESE

sw SE

0 >1 >5 ®>12 ®>19 @ >28 @O >38 >50 @ >61km/h
llustracion 9. Rosa de los vientos - Tordesillas ultimos 30 afios.

Fuente: Meteoblue data source AEMET

La rosa de los vientos indica que los vientos predominantes son los provenientes del Nordeste y
del Suroeste siendo estos ultimos los que pueden resultar potencialmente mas peligrosos
puesto que se alcanzan durante mas dias velocidades en torno a los 28 km/h
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ORIENTACION E INCLINACION DE LOS
PANELES SOLARES
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1- Orientacion e inclinacion
Con la finalidad de reducir las pérdidas por orientacion e inclinacién del generador y por lo tanto
maximizar la incidencia de la radiaciéon solar en los paneles en la instalacién se determinan los
siguientes parametros:

- Angulo de azimut (a), segin el pliego de condiciones técnicas de instalaciones
conectadas a red, se define como “el angulo entre la proyecciéon sobre el plano
horizontal de la normal a la superficie del médulo y el meridiano del lugar. Su valor es
de 0° para mddulos orientados al Sur, -90° para mddulos orientados al Este y +90° para
modulos orientados al Oeste.”

llustracion 1. Figura del dngulo de azimut. Orientacion (o).

Fuente: PdCT IDAE

- Inclinacion (B), también segin el pliego de condiciones técnicas de instalaciones
conectadas a red se define como “el dngulo que forma la superficie de los médulos con
el plano horizontal. Su valor es 0 ° para los mdédulos horizontales y 90 ° para los
verticales.”

B

L
PR A A A A A A A

llustracion 2. Figura del dngulo de inclinacion (8).

Fuente: Fuente: PdCT IDAE

Espafia es un pais situado en el hemisferio norte, por lo tanto, la inclinacidn optima anual se
corresponde con una orientacidon Sur, azimut de 0° de esta forma se garantiza una mayor
incidencia de la radiacion solar en las horas centrales del dia.

Los angulos de inclinacién elevados B>35° se corresponden con inclinaciones orientadas a
optimizar su produccién en los meses de invierno, donde el sol estda mas bajo en el horizonte.
Este tipo de inclinaciones presenta dos problemas principalmente. En primer lugar, el excesivo
angulo de inclinaciéon ofrece una mayor resistencia al aire teniendo que emplear mayor cantidad
de material para asegurar la fijacién de los elementos al terreno para evitar que salgan
despedidos. En segundo lugar, las sombras generadas por las filas de mddulos son mas
alargadas, teniendo que aumentar mas la distancia entre las mismas.
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Los angulos de inclinacion B<32° se corresponden con la optimizacion de la produccién en la
instalacion durante los meses de verano, ya que el sol se encuentra muy alto en el horizonte y
se garantiza una alta produccién a lo largo de los dias.

Universidad deValladolid

En nuestro caso debido a las altas temperaturas que se alcanzan en los meses de verano se
pretende optimizar la produccién de manera anual por lo que se escoge un angulo intermedio
gue asegure una mayor produccién anual.

Se puede comprobar mediante el software de simulacién que la orientacién optima se
corresponde con a = 0° tal como se ha sefialado anteriormente y que la inclinacién optima anual
es de B=35°.

® Orientadién, Variante "Nueva variante de simulacén”

Tipo de campo | Flano inclinado fijo M

ros del po-

Indinacién del plano ®

azmut [0.0
/ Osste X Este

—Optimizacion répid:

Inclin. 35° Azimut 0°

—Optimizacién con respecto a

® Rendimiento irradiacion ant

Verana (abr-sept) 14

Invierno {oct-mar)

12 ) E 12

1.0 E 1.0 s

meteo |

Factor de transposicién FT 118 03 B

Pérdida con respecto &l éptima 0.0%
Global en el plano colector 1926 kWh/m2 0

1 I I I I I
o

90 80 80 -30 0 30 60
Orientacion del plano

30 80 90
Inclinacion del plano

‘ ¥ conceler ‘ | oK

llustracion 3.0rientacion e inclinacion optima en PVsyst

2- Calculo de las pérdidas de radiacion solar por sombras

El estudio de posibles sombras por elementos ajenos a la instalacion también debe ser objeto
de estudio ya que como se ha mencionado anteriormente estas sombras suponen una
disminucién considerable del rendimiento de la instalacién, por lo tanto, a partir de su estudio
se intentaran evitar en la medida de lo posible ademas de poder cuantificar las pérdidas que
supondrian en la produccién de la instalacion.

En primer lugar, se identifican los objetos que podrian proyectar las sombras y se obtienen sus
coordenadas de posicidn, azimut y elevacién o angulo de inclinacién con respecto al plano
horizontal.

En segundo lugar, se representa el perfil de obstaculos en el diagrama de trayectorias del sol a
lo largo de todo el afio.
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llustracion 2. Diagrama de trayectorias del Sol.

Fuente: PdCT IDAE

Cada porcidn de la llustracidn 2 corresponde al recorrido del Sol en una hora a lo largo de varios
dias y su contribucidn a la irradiacion solar global anual. Al dibujar el perfil del objeto que esta
siendo estudiado cubrird ciertas porciones del diagrama que correspondera a la irradiacion que
esta incidiendo en el obstaculo y no esta siendo irradiada en nuestros paneles.

Se debe seleccionar en las tablas de referencia proporcionadas en el Pliego de Condiciones
Técnicas del IDAE aquella cuyos angulos de azimut e inclinacién sean mas parecidos a la
superficie de estudio obteniendo unos coeficientes por coordenadas.

El porcentaje de pérdida de radiacién anual resulta del sumatorio de los coeficientes que estén
sombreados por la cantidad de llenado de cada fraccidn ocupada.

En la parcela escogida no existe ninglin objeto que constituya un problema en la aparicién de
sombras como podrian ser edificios, zonas montafiosas, areas boscosas etc... sino que se trata
de una parcela llana en un terreno agricola a las afueras del nucleo urbano.

3- Distancia minima entre filas de moédulos
La distancia minima entre filas de médulos tiene que ser aquella que garanticen al menos 4 horas
de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno que es el dia en el que el sol tiene la menor
elevacion respecto al horizonte.

Esta distancia minima (d) medida sobre la horizontal entre las filas de médulos que componen
la instalacion esta condicionada por la altura (h) que posea la fila anterior y por la latitud de la
instalacion. Sustituyendo en la siguiente expresion obtenida del Pliego de Condiciones Técnicas
del IDAE se calcula la distancia minima.

h
d =
tan(61° — Latitud)
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En nuestra instalacion las filas estan compuestas por 3 paneles en posicidon horizontal y una
inclinacion de 35°.

Universidad deValladolid

Dimensiones del panel: LG4A00N2W-A5

- largo: 2024 mm
- Ancho: 40 mm
- Alto: 1024 mm

llustracion 3. Distancia minima entre filas

Por lo tanto, la altura h se obtiene de la siguiente expresién:
h = alto - n°paneles - sen (a)
Sustituyendo en la expresién de la distancia minima se tiene que:
alto - n°paneles - sen (a)
"~ tan(61° — Latitud)
1024 - 3 - sen (35)
© tan(61° — 410)

d=484m

Por lo tanto, con la finalidad de asegurar que en todo momento se cumpla dicha distancia
ademads de mejorar la ventilacion de la instalacidn la separacion entre filas de la instalacion serd
de 6 m.
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1- Calculo maxima y minima tension e intensidad del panel

La temperatura es uno de los factores mas influyentes en el funcionamiento de los paneles
fotovoltaicos influyendo en los parametros eléctricos de salida en los mismos segun la
temperatura a las que estén operando. Los fabricantes proporcionan la tension y corriente
maxima del panel en estado de circuito abierto y en condiciones de trabajo nominal de la célula,
pero es necesario calcular la maxima y minima tensidn e intensidad que pueden adquirir en
funcién de las temperaturas a las que serdn sometidos en funcion de la localizacién de la
instalacion.

Universidad deValladolid

Se han consultado los valores extremos de Valladolid en AEMET por ser el registro de la fuente
mas fiable proxima a Tordesillas.

Valladolid

Latitud: 4

Altitud: 7351

Intervalos de validez por variables:

Precipitacion: 1973-2020 Temperatura: 1973-2020 Viento: 1973-2020
Max. nam. de dias de lluvia en el mes 26 (nov. 2019)
Max. num. de dias de nieve en el mes 9 (ene. 2009)
Max. nim. de dias de tormenta en el mes 11 (jul. 1987)
Prec. max. en un dia (I'm2) 56.3 (01 sept. 1999)
Prec. mensual mas alta (I/m2) 166.7 (nov. 1984)
Prec. mensual mas baja (I/m2) 0.0 (ago. 2018)
Racha max. viento: velocidad y direccién ... Vel 128, Dir 260 (25 feb. 1989 12:30)
Tem. max. absoluta (°C) 40.2 (19 jul. 1995)
Tem. media de las max. mas alta (°C) 33.8 (jul. 2020)
Tem. media de las min. mas baja (°C) -3.8 (dic. 2001)
Tem. media mas alta (°C) 25.1 (ago. 2003)
Tem. media mas baja (°C) 1.3 (dic. 2001)
Tem. min. absoluta (*C) -11.5 (14 feb. 1983)

llustracion 1. Tabla de valores extremos.

Fuente:
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/efemerides extremos*?w=0&k=cle&l=2422&dato
s=det&x=2422&m=13&v=todos

La tensién maxima e intensidad minima que se podrian medir en la salida del panel se
obtendrian bajo las condiciones de temperatura minima de la zona e irradiancia minima.

A partir de la siguiente expresion calcularemos la temperatura del panel, donde:

- Tpanel: Temperatura del panel a la minima temperatura ambiente

- Tambiente: Minima temperatura registrada en la zona.

- TONC: Temperatura Operacién Nominal de la Célula bajo cuando el mddulo estad
sometido a una irradiancia de 800 W/m? con distribucién espectral AM 1,5G a
temperatura ambiente de 20°C y viento de 1 m/s

- E: Irradiancia minima a partir de la cual se considera que el panel entra en
funcionamiento, su valor es de 100 W/m?

(TONC - 20)
Tpanel = Tambiente + TE


http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/efemerides_extremos*?w=0&k=cle&l=2422&datos=det&x=2422&m=13&v=todos
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/efemerides_extremos*?w=0&k=cle&l=2422&datos=det&x=2422&m=13&v=todos
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-100 = —6.875°C
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(45 — 20)

Tninima panel = — 300

Después de calcular la temperatura de la célula bajo esas condiciones se procede al calculo de
la tensidn de circuito abierto que proporcionara el panel en su salida aplicando la siguiente
expresién, donde:

- Vco: Tensién en circuito abierto del panel en su salida a la temperatura calculada

- Vco(25°C): Tension medida en circuito abierto del panel bajo condiciones estandar de
funcionamiento (STC), Irradiancia de 1000 W/m? con distribucién espectral AM 1,5G a
temperatura ambiente de 25°C

- A: coeficiente de variacién de tension respecto a la variacion de temperatura
proporcionado en la ficha técnica del panel

Veo = Veo(25°C) + A (Tpaner — 25°C) (1)
V.o =49.3 + (—0.0026)(—6.875 — 25°C) = 49.38V

La intensidad bajo estas condiciones ambientales se calcula de manera similar mediante la
siguiente expresion, donde:

- Isc: Corriente de cortocircuito del panel a la temperatura calculada

- Isc(25°C): Corriente medida en circuito abierto del panel bajo condiciones estandar de
funcionamiento (STC), Irradiancia de 1000 W/m? con distribucién espectral AM 1,5G a
temperatura ambiente de 25°C

- O: coeficiente de variacion de intensidad respecto a la variacién de temperatura
proporcionado en la ficha técnica del panel

I = ISC(ZSOC) + 0 (Tpanel —25°C) (2)

Isc = 10.47 + 0.0002 (—6.875 — 25) = 10.46 A

Del mismo modo se procede a calcular la tensidn minima e intensidad maxima medidas
en el panel obtenidas bajo las condiciones de maxima temperatura y maxima
irradiancia, primeramente, calcularemos la temperatura maxima que alcanzard el panel,
donde:

- Tpanel: Temperatura del panel a la maxima temperatura ambiente

- Tambiente: Maxima temperatura registrada en la zona

- TONC: Temperatura Operacion Nominal de la Célula bajo cuando el mddulo esta
sometido a una irradiancia de 800 W/m? con distribucion espectral AM 1,5G a
temperatura ambiente de 20°C y viento de 1 m/s

- E: Irradiancia maxima a partir de la cual se considera que el panel estd generando a
pleno rendimiento, su valor es de 1000 W/m?

(TONC - 20)
Tpanel = Tambiente T+ TE
(45 - 20) o
Tnaxima panel = 40 + W -1000 = 71.25°C
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A continuacién, a partir de las expresiones (1) y (2) sefialadas anteriormente se calcula la
correspondiente tensién e intensidad en esa temperatura de trabajo.

I/CO = ‘/CO(ZSOC) + A (Tpanel - 250(:)
V.o = 49.3 + (—0.0026)(71.25 — 25°C) = 49.13 V
ISC = SC(ZSOC) + 9 (Tpanel - 250(:)

Isc = 10.47 4+ 0.0002 (71.25 — 25) = 10.48 A

2- Caracteristicas del Inversor
El inversor es el elemento de la instalacién que determinara el conexionado de los mddulos
fotovoltaicos en funcidn de sus parametros de funcionamiento, en el caso de nuestra instalacién
solar el inversor seleccionado es el SIEMENS Sinacon PV5000.

Siemens Sinacon PV5000
DC voltage (max. MPP) 1500V

DC voltage (min. MPP) 1006 V/1,107 V

DC current (max) 4x1200A

Nominal Power 4x 1270 kW

Short-circuit current (max) 6,4 kA /7 kA

Tabla 1. Caracteristicas inversor

La potencia fotovoltaica instalada es de 19353.6kWp por lo tanto se instalaran 4 inversores cuya
potencia nominal es de 20000 kW. Cada inversor tendrd una potencia de entrada de 4838.4kWp
cuyo valor es ligeramente inferior a su potencia nominal 5000kW.

3- Calculo asociacion de modulos.
Para garantizar el correcto funcionamiento del inversor se deben de cumplir las siguientes

condiciones:

Asociacidn en serie de paneles fotovoltaicos, denominados también cadenas o strings

UmaxMPP 1500V

Niéaxpaneles serie = Vo min temp ~ 4938V 30.37 paneles

UninMPP 1006V

Nmin paneles serie = Voo mitx tomp 2913V 20.47 paneles

La instalacidn estd disefiada con strings de 27 paneles a partir de los cuales se han proyectado
sobre la parcela disponible con la finalidad de obtener el nimero maximo de paneles que se
pueden instalar resultando un nimero de 34020 paneles fotovoltaicos y teniendo asi una

potencia pico de:

P.

— 1,0 .
pico generador FV — n paneles Ppico panel

Ppico generador pv = 48384 - 400 W, = 19353.6 kWp
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- Asociacion de ramales o strings en paralelo

_ Npaneles totales _ 48384

Nramales paralelo — N.

= 1792 ramales
paneles en serie 27

Imax sc inv _ 6400 A

Ny = =
max ramales paralelo = 7~ emp 1048 A

= 610.69 ramales por inversor

4- Esquema de la instalacion.
El esquema adoptado en la instalacion de los paneles se corresponde con una configuracién de
3 filas de paneles superpuestos horizontalmente hasta formar un string de 27 paneles en serie
cuya nomenclatura es 3Hx27. Esta es la minima asociacidon que se podra realizar en caso de
ampliacidn del parque fotovoltaico ya que su asociacion en serie proporciona la tensién nominal
del parque solar.

llustracion 2. Esquema configuracion de paneles 3Hx27

Como se ha indicado anteriormente, la instalacidn estad formada por 4 inversores, este esquema
muestra la configuracidon adoptada por cada inversor que se conectard a su transformador
correspondiente.

|
Caja de TRANSFORMADOR
m 3Hx27 X32 Conexién INVERSOR -
|

X14

Caja de

Conexién

Caja de

Conexion

|

llustracion 3. Esquema de la instalacion.
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Finalmente, la configuracién adoptada sera la siguiente:

Disposicion Adoptada
N2 paneles en serie 27

N2 ramales en paralelo totales 1792

N@ ramales paralelo porinversor 448

Tabla 1. Disposicion adoptada
Comprobaciones:

Npanetes serie * Vcomin temp = 27 -49.38 = 1333.34V < 1500V - Cumple

Noanetes serie " Veomax cemp = 27 4913 = 1327.8V > 1006 V — Cumple

Nramates por inversor * Iscmsy temp = 448-10.48 = 4695.04 A < 6400 A — Cumple

5- Cajas de conexiones (Combiner Box)
En la instalacion solar se dispondrdn cajas de conexiones con la capacidad de agrupar 32 grupos
de paneles en serie en un conductor de seccién mayor que sera el que se conecte con el inversor.

n? paneles instalados 48384 c6

Cajas de conexiones = - - - - = =
J n? paneles serie - Capacidad caja de conexiones 2732
Se instalardn 56 cajas de conexiones que se repartiran entre los 4 inversores instalados en el
parque solar, por lo tanto, a cada inversor se le conectaran 14 entradas procedentes de estas

cajas de conexiones.

6- Calculo cableado de corriente continua.
La instalacién del cableado de corriente continua se realiza bajo la normativa del Reglamento
electrotécnico para baja tension actualizada a 1 de octubre del afio 2020 siguiendo la ITC-BT de
la 19 a la 22 dispuesto para las INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS.

Se denomina instalacion de baja tension aquella cuya tensidon nominal en corriente continua sea
igual o inferior a 1500 V.

El calculo del cableado de corriente continua esta diferenciado en dos tramos:

- Primer Tramo: Cableado desde el panel fotovoltaico hasta la caja de conexiones o
combiner box.
- Segundo Tramo: Cableado desde la caja de conexiones hasta el inversor.

La caida de tension maxima admisible desde el generador fotovoltaico hasta el inversor es de
un 2% pudiendo repartir esta caida de tensién entre los dos tramos.

6.1- Calculo cableado de los strings a combiner box
En este tramo se empleara un conductor de cobre con un aislamiento termoestable de
polietileno reticulado (XLPE). El método de canalizacidn desde el panel hasta la caja de conexion
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se realizara bajo tubo enterrado y profundidad de 0.7m. El método de instalacién empleado
corresponde al D1 tal y como se indica en la UNE 20460-5-523 en su tabla 52.
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- Criterio de intensidad mdaxima admisible.

La maxima intensidad producida por el panel se corresponde con la Intensidad de cortocircuito
qgue nos proporciona el fabricante en la placa de caracteristicas, en este caso se corresponde
con:

I, =9.86 A

Por definicion la corriente que circula por el string es la misma que la circula por un panel, por
lo tanto:

[y = string = 9.86 A

Segun el punto n25 de la ITC-BT 40 - INSTALACIONES GENERADORAS DE BAJA TENSION: “Los
cables de conexidn deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la
maxima intensidad del generador”

Icélculo string = 986 : 125 = 12325 A

A partir de la intensidad de cdlculo se aplican los coeficientes de correccién segun las
condiciones en las que se realice el tramo de la instalacion teniendo en cuenta que discurriran
desde los paneles hasta la caja de conexiones enterrados bajo tubo.

Segln norma en el terreno se comprueba que:

- Temperatura del terreno: 20°C
- Resistividad térmica del terreno: 1 Km/W

La intensidad final a la que puede ser sometido el conductor estd condicionada a su método de
instalacion y los distintos factores de correccién que se han de aplicar con la finalidad de hacer
un cdlculo mas preciso tal y como se recoge en el reglamento electrotécnico de baja tensidn.

Factor de correccidn en funcidn de la profundidad de la instalacion.

Profundidad de instalacion (m) 04 05 06 |0.7|0,80/0,90 1,00/1,20
Factor de correccion 1,.03/1,02/1,01| 1 ||0,29|0,98| 0,97 0,95

Tabla 2. Factor de correccion segtin profundidad.

Fuente REpBT

Factor de correcciéon en funcién de la temperatura ambiente del terreno en el que se realiza la
instalacion.

. . Temperatura ambiente () (°C)
Aislamiento =

1% 111 _1¢6 100 094 088 081 075 066 058 047 - - -

ipo XLPE 0 EPR (termoestable) 111 1,08( 1,05 100 097 093 08 0,83 079 074 068 062 055 048 039

Tabla 3. Factor de correccion Ft para temperatura ambiente del terreno distinta de 25°C.
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Fuente: PRYSMIAN cables bt

El factor de correccion en funcién de la resistividad térmica del terreno ha sido modificado a
2.5Km/W sustituyendo a 1Km/W como valor de referencia en su ultima modificacion
correspondiente al aflo 2004 de la norma de intensidades admisibles modificando la ITC-BT-07
redactada basandose en la norma UNE 20435.

T T T N A B
A

(ablesen conductos enterrados ([01)| ————338—128—> 1.05 1 096
(ables enterrados directamente {02) 188 162 15 128 112 1 030

Tabla 4.Factores de correccion de la intensidad admisible para cables soterrados en terrenos de resistividad térmica
diferente a 2.5Km/W.

Fuente: PRYSMIAN cables bt

Se agruparan en la misma zanja un maximo de 12 cables hasta la caja de conexiones, por lo
tanto, el factor de correccion en funcion del nimero de circuitos se determina segun la siguiente
tabla:

NiJ DE MU a DISTAMCIA ENTRE CONDUCTOS (a)
SR [T e T

2 050 0% 0,95
3 0.85 0.30 0%
4 0.80 0.E5 0,50
5 0,80 0,85 0,50
13 0,80 0,80 0,50
7 0.76 0,80 0.E8
B 074 078 0.8
3 07 0.7 0.87
10 072 076 0.Bd
i 0,70 075 0.B6
[ ] 059 074 0E5 &lale
1 0,68 073 0,65
] 0.68 on 04
15 o4 0,67 07 064
% 01 0.56 oA 0E2
T 038 0,65 0,70 0E3
] 0 0,65 070 0.E3
18 035 064 0,69 082
0 034 0h3 058 0g2
TP T TR IF PP PR P TP A FPT
CABLES UNIPOLARES MULTICONDUCTORES g <=

Tabla 5.Factor de correccion Fa cables multiconductores en conductos enterrados tipo D1 o cables unipolares en un
solo conducto.

Fuente: PRYSMIAN cables bt
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Se aplican los factores de correccidn a la intensidad de célculo del string con la finalidad de
calcular la intensidad corregida:
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Lesicuto string _ 12.325

. o _ =22114
caleulo corregida ™ yqctores correccion  1.05 - 1.18 - 0.45

Consultando la tabla de intensidades mdaximas admisibles seglin nuestro tipo de montaje y
conductor empleado seleccionamos una intensidad igual o superior a la anteriormente calculada
para cumplir el criterio de intensidad.

TIPO DE AISLAMIENTO TERMICO (XLPE o PVC) + NOMERD DE CONDUCTORES GARGADDS (203)

(TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN REGIMEN PERMANENTE —+ 70°C TIPO PVC Y 90°C TIPD XLPE)

A1 Es| PG | e xpe| |xwe
00|00 (80°0) 30°0
A2 @| 3 | V2 XLPE3 XLPE2
goe0 (oD (90°0) (90°0)
B1 g E] G XLPE3 HLPE2
& K ir0*0) {300 (a0°f)
|- V03 | V2 XLPE3 XLPEZ
B2 ) f0°0|70°0 0| w0
C LE] W2 XLPE3 2
70°0) [0°0) (90°0) (30°0)
[ovoz] | & VERSIGUENTETABLA J
E @ E [iTE] XLPE3 (LPE2
: ] go°0 (30°0) (30'0
E gi.'.. E (] ALPE3 {LPEZ
L] [mo°) fro'0 30°C) (30°0)
15 il NS5 | 125 [ 135 | 14 | 145 | 155 1B |16 7 T5] 19 20 20 20 21 3 25
25 15 [ 155 ]| 77 18 19 20 | 20 pal 22 23 24 26 7 26 28 0 %32 34
4 20 20 212 24 25 26 ] 29 30 Eil iz 34 36 El 38 40 44 46
[ 25 26 29 El 32 34 | 3 e 29 40 Ll 44 46 48 43 52 57 59
10 13 36 40 43 45 46 | 49 52 L 54 57 60 63 65 68 2 78 a2
16 45 48 53 59 1 63 Eb ] 72 pE! 7 a &5 & £l | 97 04 | 10
25 59 63 60 7 BO a2 Bb a7 il 95 100 | 103 | 108 | 10 | %15 | 122 | 135 | 146
Cobre a5 n 77 86 95 | 100 | 1001 | 106 | 109 | 14 { 119 | 124 | 127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182
50 26 94 [ 103 | M6 | 121 | 132 | 128 | 133 | 139) [ 145 | 151 | 155 | 182 | 167 | 74 | 1BE | 204 | 220
70 109 | M8 [ 130 | 148 | 155 | 155 | 162 | 170 | 178) [ 185 | 193 | 199 | 208 | 294 | 393 | 343 | 262 | 282
95 m 143 | 156 | 180 | 188 [ 187 | 196 207 16| | 224 | 234 | 247 | 252 | 259 7 | 298 | 320 | 343
120 150 | 164 | 79 | 207 | 37 | M6 | 226 | 240 | 251|360 | 372 | 28O | 293 | 301 | 314 | 350 | 373 | I
150 W1 | 188 | 196 | 224 | 236 | 247 [ 250 | J76 | 289() 299 | 313 | 327 | 337 [ 343 | 359 | 401 | 430 | 458
185 /4 | 73 222 | 356 | 268 | 281 | 294 314 | 399 | 341 356 | 368 | 3BS 391 | 409 | 460 [ 493 | 533
240 207 | 949 | 358 | 209 | 315 | 330 | 345 | 36B | 285 [ 401 | 419 [ 435 | 455 | 468 | 489 | 545 | 583 | EW
300 259 | 285 | 295 | 343 | 360 | 398 | 396 | 432 | 44| | 450 | 468 | 516 | 524 | 547 | 549 | 630 | 674 | VB2
2.5 ns | 12 3 14 15 B |W®3 | 17 | 175] 18 19 20 20 20 21 23 25
4 15 16 7 19 20 2 2 2 PE] 24 | 35 26 28 7 29 Ell 34
B 20 20 22 24 = pi 29 28 30 Eil 32 3 35 36 38 40 | 44
0 26 Fi 31 33 35 38 40 40 41 42 4 46 45 50 52 56 B0
16 35 7 a4 46 48 50 | 52 53 55 57 &0 [] &6 66 70 76 EH a2
25 46 48 34 60 63 63 ER &7 70 72 75 78 a1 284 | 88 9 98 10
. 35 74 78 78 81 B3 a7 83 93 o 101 | 104 | 108 14 | 122 136
Aluminio 50 0 94 95 (100 | 101 [ 106)] W08 | M3 | MB | 123 | 137 | 132 [ 140 | 149 | W
70 N5 | 121 | 11 | 127 | 130 | 136|f 139 | 145 | 151 | 158 | 162 | 70 | 180 | 192 | 2I5
95 14D | 146 | 147 | 154 | 159 | RE|| 189 | 177 | 183 | 192 | 197 | 206 | 219 | 233 | 362
120 161 | 969 | 171 | 179 | 184 | 192|| 196 | 205 | 213 | 222 | 228 | 739 | ¥4 | 73 | 306
150 187 | 196 | 205 213 | 22| 337 | 237 | 246 [ 257 | 364 [ 6 | 234 | 34 353
185 212 | 333 | 237 | 243 | 254(] 259 | I | 3Rl | 293 [ 300 | N5 [ 337 | 361 | 406
240 248 | 281 | 273 | 287 | 300|) 306 | 320 | 332 | 347 [ 355 | 372 | 399 | 437 | 482
300 285 ElE] n 366 400 479 | 462 | 4594 | 55B
INOTAS: can fondo naranja figuran los valores gue no 52 aplican en ningon caso. Los cables de aluminio no son termoplasticos (PVL2 o PVC3), nl suelen tener sacclones Inferlores
315 (estos valores no son necesarios). Loswvalores con fondo azul no figuran en 13 tabla orlginal. Han sijo calculados con los criterios de |2 propla norma UNE-HD 60364-5-52
ulo como se ha hecho en laverslon UNE-HD.

verslon Internacional de Iz norma |EC 80364-5-52, que curlosaments no ha ellminado el método dec

e 5 s 46 fn s ] o) ) )

thre WG 115 'Ill] 192 EIE 245 EEE 319

Los valores con fondo amarllie no figuran en 12 tabla original y no es posible calcularios con 13 UNE- Hl]%nssd-s 52, por logue se ha recurrido 2l metodo de c2iculo de la alilma

| S —2'4" Y] 42 53 ?u 31 llE 140 166 | 204 241 75 | 30 | 388 | 402 | 455

XLPE3 | 21 | Z | =5 | 28 | 58 | 75 | % | 17 | 138 | m0 | 0@ | 30 | 260 | 251 | 3 | 380

. XPE2 | - - . - - |70 |83 | w7 | 26 | 156 | 185 | an | 239 | 267 | 308 | 349
Aluminio  —res 1 - - - - 58 | 74 | 0 | 107 | =z | 7w | W8 | 2001 | 226 | 261 | 2%
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Tabla 6. Intensidades admisibles en amperios en funcion del conductor y del método de instalacion empleado.
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Fuente: PRYSMIAN cables bt

Segun el criterio de intensidad la seccion minima que se podria instalar se corresponde con
2.5mm?cuya intensidad méaxima es de 32A.

- Criterio de caida de tension en corriente continua

El cdlculo de la caida de tension a partir de la seccidn seleccionada se realiza a partir de la
siguiente expresion:

L: Longitud del string a la combiner box (m)

I: Corriente nominal del circuito (7.88 A)

S: Seccidn del cable (mm?)

y: Conductividad del material Cu (XLPE) - (90°C) (45.5 m/Qmm?)
e: caida de tension maxima admisible (V)

2-1-1L
Y-S

Se puede observar que la caida de tensidn es proporcional a la longitud del cable, por ello, se ha
elaborado una tabla con las distintas longitudes medidas en el plano desde el string hasta su
correspondiente caja de conexién.

Expresion empleada en el cdlculo del porcentaje de caida de tensién:

e e
e (%) =5= 100

37627

Segun el criterio de disefio se escogera una seccion tal que en todos los strings del tramo 1 no
se supere el 0.5% de caida de tensidn.

Se elabora una tabla de célculo de la caida de tensidn en funcién de las diferentes longitudes de
los tramos con la finalidad de buscar la soluciéon éptima entre las posibles secciones cuya
intensidad maxima admisible sea superior a los 22.11A. Finalmente la seccidén que cumple que
la caida de tensidn sea inferior al 0.5% en todos los tramos es la de 25mm?.

Tabla de calculo:

Tramo 1 (Strings - Combiner Box)

String Combiner Box Long (m) S (mmA~2) 1(A) e (V) e(%)
So1 CBO1 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CBO1 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB0O1 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CBO1 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CBO1 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CBO1 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CBO1 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CBO1 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB0O1 163,89 25 7,88 2,27 0,22
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510 CBO1 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CBO1 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CBO1 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CBO1 38,21 25 7,88 0,53 0,05
S14 CBO1 56,42 25 7,88 0,78 0,08
515 CBO1 74,63 25 7,88 1,03 0,10
S16 CBO1 92,84 25 7,88 1,29 0,13
S17 CBO1 111,05 25 7,88 1,54 0,15
S18 CBO1 129,26 25 7,88 1,79 0,18
S19 CBO1 147,47 25 7,88 2,04 0,20
S20 CBO1 165,68 25 7,88 2,30 0,23
S21 CBO1 183,89 25 7,88 2,55 0,25
S22 CBO1 202,1 25 7,88 2,80 0,28
S23 CBO1 220,31 25 7,88 3,05 0,30
S24 CBO1 238,52 25 7,88 3,30 0,33
525 CBO1 48,21 25 7,88 0,67 0,07
S26 CBO1 66,42 25 7,88 0,92 0,09
S27 CBO1 84,63 25 7,88 1,17 0,12
S28 CBO1 102,84 25 7,88 1,42 0,14
S29 CBO1 121,05 25 7,88 1,68 0,17
S30 CBO1 139,26 25 7,88 1,93 0,19
S31 CBO1 157,47 25 7,88 2,18 0,21
S32 CBO1 175,68 25 7,88 2,43 0,24
S01 CB02 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB02 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB02 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB02 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB02 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB02 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB02 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB02 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB02 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB02 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB02 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB02 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S13 CB02 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB02 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CB02 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB02 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB02 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S18 CB02 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB02 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB02 82,84 25 7,88 1,15 0,11
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S21 CB02 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB02 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB02 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CBO2 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB02 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CBO2 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB02 210,31 25 7,88 2,91 0,29
528 CBO2 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB02 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB02 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB02 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB02 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CBO3 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CBO3 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CBO3 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CBO3 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CBO3 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CBO3 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CBO3 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CBO3 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CBO3 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CBO3 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CBO3 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CBO3 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CBO3 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CBO3 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CBO3 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CBO3 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB03 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CBO3 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB03 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CBO3 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB03 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB03 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CBO3 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB03 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CBO3 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB03 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CBO3 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CBO3 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CBO3 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CBO3 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CBO3 283,15 25 7,88 3,92 0,39
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S32 CBO3 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB0O4 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB0O4 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB0O4 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB0O4 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB0O4 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB0O4 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB0O4 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB0O4 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB0O4 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CBO4 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB0O4 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CBO4 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S13 CB0O4 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CBO4 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB0O4 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB0O4 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB0O4 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB0O4 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB0O4 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB0O4 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB0O4 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CBO4 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB0O4 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CBO4 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB0O4 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB0O4 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB0O4 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB0O4 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB0O4 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB0O4 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB0O4 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB04 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CBO5 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CBO5 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CBO5 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CBO5 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CBO5 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CBO5 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CBO5 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CBO5 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CBO5 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CBO5 182,1 25 7,88 2,52 0,25
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S11 CBO5 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CBO5 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CBO5 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CBO5 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CBO5 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CBO5 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CBO5 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CBO5 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CBO5 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CBO5 82,84 25 7,88 1,15 0,11
521 CBO5 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CBO5 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CBO5 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CBO5 155,68 25 7,88 2,16 0,21
525 CBO5 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CBO5 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CBO5 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CBO5 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CBO5 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CBO5 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CBO5 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CBO5 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CBO6 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CBO6 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CBO6 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CBO6 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CBO6 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CBO6 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CBO6 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CBO6 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CBO6 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CBO6 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CBO6 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CBO6 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CBO6 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CBO6 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CBO6 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CBO6 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CBO6 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S18 CBO6 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB06 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CBO6 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CBO6 101,05 25 7,88 1,40 0,14
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S22 CBO6 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CBO6 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CBO6 155,68 25 7,88 2,16 0,21
525 CBO6 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CBO6 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CBO6 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CBO6 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CBO6 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CBO6 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CBO6 283,15 25 7,88 3,92 0,39
532 CB06 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CBO7 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CBO7 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CBO7 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CBO7 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CBO7 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CBO7 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CBO7 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CBO7 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CBO7 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CBO7 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CBO7 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CBO7 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S13 CBO7 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CBO7 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CBO7 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CBO7 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CBO7 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CBO7 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CBO7 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CBO7 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CBO7 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CBO7 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CBO7 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CBO7 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CBO7 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CBO7 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CBO7 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CBO7 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CBO7 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CBO7 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CBO7 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CBO7 301,36 25 7,88 4,18 0,41
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S01 CB08 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CBO8 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB08 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB08 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CBO8 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CBO8 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CBO8 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB08 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CBO8 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CBO8 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB08 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB08 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB08 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CBO8 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB08 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CBO8 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CBO8 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CBO8 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CBO8 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CBO8 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CBO8 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CBO8 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB08 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB08 155,68 25 7,88 2,16 0,21
525 CB08 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB08 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB08 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CBO8 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB08 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CBO8 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB08 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB08 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB09 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB09 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB09 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB09 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB09 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB09 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB09 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB09 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB09 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB09 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB09 200,31 25 7,88 2,78 0,27
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S12 CB09 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S13 CB09 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB09 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB09 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB09 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB09 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S18 CB09 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB09 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB09 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB09 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB0O9 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB09 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB0O9 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB09 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB0O9 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB09 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB09 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB09 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB09 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB09 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB09 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB10 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB10 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB10 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB10 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB10 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB10 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB10 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB10 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB10 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB10 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB10 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB10 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S13 CB10 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB10 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CB10 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB10 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB10 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S18 CB10 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB10 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB10 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB10 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB10 119,26 25 7,88 1,65 0,16
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S23 CB10 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB10 155,68 25 7,88 2,16 0,21
525 CB10 173,89 25 7,88 2,41 0,24
526 CB10 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB10 210,31 25 7,88 2,91 0,29
528 CB10 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB10 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB10 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB10 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB10 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB11 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB11 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB11 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB11 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB11 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB11 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB11 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB11 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB11 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB11 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB11 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB11 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB11 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB11 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB11 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB11 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB11 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB11 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB11 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB11 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB11 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB11 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB11 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB11 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB11 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB11 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB11 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB11 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB11 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB11 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB11 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB11 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB12 18,21 25 7,88 0,25 0,02
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02 CB12 36,42 25 7,88 0,50 0,05
03 CB12 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB12 72,84 25 7,88 1,01 0,10
505 CB12 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB12 109,26 25 7,88 1,51 0,15
07 CB12 127,47 25 7,88 1,77 0,17
08 CB12 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB12 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB12 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB12 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB12 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB12 236,73 25 7,88 3,28 0,32
s14 CB12 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB12 273,15 25 7,88 3,78 0,37
516 CB12 291,36 25 7,88 4,04 0,40
s17 CB12 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB12 46,42 25 7,88 0,64 0,06
519 CB12 64,63 25 7,88 0,90 0,09
520 CB12 82,84 25 7,88 1,15 0,11
521 CB12 101,05 25 7,88 1,40 0,14
522 CB12 119,26 25 7,88 1,65 0,16
523 CB12 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB12 155,68 25 7,88 2,16 0,21
525 CB12 173,89 25 7,88 2,41 0,24
526 CB12 192,1 25 7,88 2,66 0,26
527 CB12 210,31 25 7,88 2,91 0,29
528 CB12 228,52 25 7,88 3,17 0,31
529 CB12 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB12 264,94 25 7,88 3,67 0,36
s31 CB12 283,15 25 7,88 3,92 0,39
32 CB12 301,36 25 7,88 4,18 0,41
s01 CB13 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB13 36,42 25 7,88 0,50 0,05
03 CB13 54,63 25 7,88 0,76 0,07
504 CB13 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB13 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB13 109,26 25 7,88 1,51 0,15
s07 CB13 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB13 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB13 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB13 182,1 25 7,88 2,52 0,25
s11 CB13 200,31 25 7,88 2,78 0,27
512 CB13 218,52 25 7,88 3,03 0,30
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513 CB13 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB13 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB13 273,15 25 7,88 3,78 0,37
516 CB13 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB13 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB13 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB13 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB13 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB13 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB13 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB13 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB13 155,68 25 7,88 2,16 0,21
525 CB13 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB13 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB13 210,31 25 7,88 2,91 0,29
528 CB13 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB13 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB13 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB13 283,15 25 7,88 3,92 0,39
532 CB13 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB14 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB14 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB14 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB14 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB14 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB14 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB14 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB14 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB14 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB14 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB14 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB14 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S13 CB14 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB14 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CB14 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB14 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB14 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S18 CB14 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB14 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB14 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB14 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB14 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB14 137,47 25 7,88 1,90 0,19
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S24 CB14 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB14 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB14 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB14 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB14 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB14 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB14 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB14 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB14 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB15 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB15 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB15 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB15 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB15 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB15 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB15 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB15 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB15 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB15 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB15 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB15 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S13 CB15 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB15 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CB15 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB15 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB15 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB15 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB15 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB15 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB15 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB15 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB15 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB15 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB15 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB15 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB15 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB15 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB15 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB15 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB15 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB15 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB16 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB16 36,42 25 7,88 0,50 0,05
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S03 CB16 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB16 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB16 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB16 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB16 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB16 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB16 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB16 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB16 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB16 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB16 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB16 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB16 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB16 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB16 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB16 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB16 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB16 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB16 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB16 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB16 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB16 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB16 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB16 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB16 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB16 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB16 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB16 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB16 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB16 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB17 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB17 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB17 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB17 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB17 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB17 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB17 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB17 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB17 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB17 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB17 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB17 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S13 CB17 236,73 25 7,88 3,28 0,32
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S14 CB17 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CB17 273,15 25 7,88 3,78 0,37
516 CB17 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB17 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S18 CB17 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB17 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB17 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB17 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB17 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB17 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB17 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB17 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB17 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB17 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB17 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB17 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB17 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB17 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB17 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB18 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB18 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB18 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB18 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB18 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB18 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB18 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB18 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB18 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB18 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB18 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB18 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB18 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB18 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CB18 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB18 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB18 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S18 CB18 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB18 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB18 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB18 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB18 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB18 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB18 155,68 25 7,88 2,16 0,21

22




Universidad deValladolid

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

525 CB18 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB18 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB18 210,31 25 7,88 2,91 0,29
528 CB18 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB18 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB18 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB18 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB18 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB19 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB19 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB19 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB19 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB19 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB19 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB19 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB19 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB19 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB19 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB19 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB19 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S13 CB19 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB19 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB19 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB19 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB19 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB19 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB19 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB19 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB19 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB19 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB19 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB19 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB19 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB19 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB19 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB19 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB19 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB19 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB19 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB19 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB20 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB20 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB20 54,63 25 7,88 0,76 0,07
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S04 CB20 72,84 25 7,88 1,01 0,10
505 CB20 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB20 109,26 25 7,88 1,51 0,15
07 CB20 127,47 25 7,88 1,77 0,17
08 CB20 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB20 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB20 182,1 25 7,88 2,52 0,25
s11 CB20 200,31 25 7,88 2,78 0,27
512 CB20 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB20 236,73 25 7,88 3,28 0,32
514 CB20 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB20 273,15 25 7,88 3,78 0,37
516 CB20 291,36 25 7,88 4,04 0,40
517 CB20 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB20 46,42 25 7,88 0,64 0,06
519 CB20 64,63 25 7,88 0,90 0,09
520 CB20 82,84 25 7,88 1,15 0,11
521 CB20 101,05 25 7,88 1,40 0,14
522 CB20 119,26 25 7,88 1,65 0,16
523 CB20 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB20 155,68 25 7,88 2,16 0,21
525 CB20 173,89 25 7,88 2,41 0,24
526 CB20 192,1 25 7,88 2,66 0,26
527 CB20 210,31 25 7,88 2,91 0,29
528 CB20 228,52 25 7,88 3,17 0,31
529 CB20 246,73 25 7,88 3,42 0,34
$30 CB20 264,94 25 7,88 3,67 0,36
31 CB20 283,15 25 7,88 3,92 0,39
32 CB20 301,36 25 7,88 4,18 0,41
s01 CB21 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 cB21 36,42 25 7,88 0,50 0,05
03 CB21 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 cB21 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB21 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 cB21 109,26 25 7,88 1,51 0,15
s07 CB21 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 cB21 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB21 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB21 182,1 25 7,88 2,52 0,25
s11 CB21 200,31 25 7,88 2,78 0,27
512 CB21 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB21 236,73 25 7,88 3,28 0,32
s14 CB21 254,94 25 7,88 3,53 0,35
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515 CB21 273,15 25 7,88 3,78 0,37
516 cB21 291,36 25 7,88 4,04 0,40
s17 CB21 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB21 46,42 25 7,88 0,64 0,06
519 CB21 64,63 25 7,88 0,90 0,09
520 CB21 82,84 25 7,88 1,15 0,11
s21 cB21 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB21 119,26 25 7,88 1,65 0,16
523 cB21 137,47 25 7,88 1,90 0,19
s24 cB21 155,68 25 7,88 2,16 0,21
525 CB21 173,89 25 7,88 2,41 0,24
526 cB21 192,1 25 7,88 2,66 0,26
527 CB21 210,31 25 7,88 2,91 0,29
528 cB21 228,52 25 7,88 3,17 0,31
529 CB21 246,73 25 7,88 3,42 0,34
30 CB21 264,94 25 7,88 3,67 0,36
31 cB21 283,15 25 7,88 3,92 0,39
532 CB21 301,36 25 7,88 4,18 0,41
s01 CB22 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB22 36,42 25 7,88 0,50 0,05
03 CB22 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB22 72,84 25 7,88 1,01 0,10
505 CB22 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB22 109,26 25 7,88 1,51 0,15
s07 CB22 127,47 25 7,88 1,77 0,17
08 CB22 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB22 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB22 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB22 200,31 25 7,88 2,78 0,27
512 CB22 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB22 236,73 25 7,88 3,28 0,32
s14 CB22 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB22 273,15 25 7,88 3,78 0,37
516 CB22 291,36 25 7,88 4,04 0,40
517 CB22 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB22 46,42 25 7,88 0,64 0,06
519 CB22 64,63 25 7,88 0,90 0,09
520 CB22 82,84 25 7,88 1,15 0,11
521 CB22 101,05 25 7,88 1,40 0,14
$22 CB22 119,26 25 7,88 1,65 0,16
523 CB22 137,47 25 7,88 1,90 0,19
524 CB22 155,68 25 7,88 2,16 0,21
525 CB22 173,89 25 7,88 2,41 0,24
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526 CB22 192,1 25 7,88 2,66 0,26
527 CB22 210,31 25 7,88 2,91 0,29
528 CB22 228,52 25 7,88 3,17 0,31
529 CB22 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB22 264,94 25 7,88 3,67 0,36
s31 CB22 283,15 25 7,88 3,92 0,39
32 CB22 301,36 25 7,88 4,18 0,41
s01 CB23 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB23 36,42 25 7,88 0,50 0,05
s03 CB23 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB23 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB23 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB23 109,26 25 7,88 1,51 0,15
s07 CB23 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB23 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB23 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB23 182,1 25 7,88 2,52 0,25
s11 CB23 200,31 25 7,88 2,78 0,27
512 CB23 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB23 236,73 25 7,88 3,28 0,32
514 CB23 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB23 273,15 25 7,88 3,78 0,37
516 CB23 291,36 25 7,88 4,04 0,40
517 CB23 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB23 46,42 25 7,88 0,64 0,06
519 CB23 64,63 25 7,88 0,90 0,09
520 CB23 82,84 25 7,88 1,15 0,11
521 CB23 101,05 25 7,88 1,40 0,14
522 CB23 119,26 25 7,88 1,65 0,16
523 CB23 137,47 25 7,88 1,90 0,19
s24 CB23 155,68 25 7,88 2,16 0,21
525 CB23 173,89 25 7,88 2,41 0,24
526 CB23 192,1 25 7,88 2,66 0,26
s27 CB23 210,31 25 7,88 2,91 0,29
528 CB23 228,52 25 7,88 3,17 0,31
29 CB23 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB23 264,94 25 7,88 3,67 0,36
31 CB23 283,15 25 7,88 3,92 0,39
532 CB23 301,36 25 7,88 4,18 0,41
s01 CB24 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB24 36,42 25 7,88 0,50 0,05
s03 CB24 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB24 72,84 25 7,88 1,01 0,10
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505 CB24 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB24 109,26 25 7,88 1,51 0,15
07 CB24 127,47 25 7,88 1,77 0,17
08 CB24 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB24 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB24 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB24 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB24 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB24 236,73 25 7,88 3,28 0,32
514 CB24 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB24 273,15 25 7,88 3,78 0,37
516 CB24 291,36 25 7,88 4,04 0,40
s17 CB24 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB24 46,42 25 7,88 0,64 0,06
519 CB24 64,63 25 7,88 0,90 0,09
520 CB24 82,84 25 7,88 1,15 0,11
s21 CB24 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB24 119,26 25 7,88 1,65 0,16
523 CB24 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB24 155,68 25 7,88 2,16 0,21
525 CB24 173,89 25 7,88 2,41 0,24
526 CB24 192,1 25 7,88 2,66 0,26
527 CB24 210,31 25 7,88 2,91 0,29
528 CB24 228,52 25 7,88 3,17 0,31
529 CB24 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB24 264,94 25 7,88 3,67 0,36
s31 CB24 283,15 25 7,88 3,92 0,39
532 CB24 301,36 25 7,88 4,18 0,41
s01 CB25 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB25 36,42 25 7,88 0,50 0,05
03 CB25 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB25 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB25 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB25 109,26 25 7,88 1,51 0,15
s07 CB25 127,47 25 7,88 1,77 0,17
08 CB25 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB25 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB25 182,1 25 7,88 2,52 0,25
s11 CB25 200,31 25 7,88 2,78 0,27
s12 CB25 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB25 236,73 25 7,88 3,28 0,32
514 CB25 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB25 273,15 25 7,88 3,78 0,37
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516 CB25 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB25 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S18 CB25 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB25 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB25 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB25 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB25 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB25 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB25 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB25 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB25 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB25 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB25 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB25 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB25 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB25 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB25 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB26 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB26 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB26 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB26 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB26 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB26 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB26 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB26 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB26 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB26 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB26 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB26 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB26 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB26 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB26 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB26 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB26 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S18 CB26 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB26 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB26 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB26 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB26 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB26 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB26 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB26 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB26 192,1 25 7,88 2,66 0,26
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S27 CB26 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB26 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB26 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB26 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB26 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB26 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB27 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB27 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB27 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB27 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB27 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB27 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB27 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB27 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB27 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB27 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB27 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB27 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S13 CB27 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB27 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CB27 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB27 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB27 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB27 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB27 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB27 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB27 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB27 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB27 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB27 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB27 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB27 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB27 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB27 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB27 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB27 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB27 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB27 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB28 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB28 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB28 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB28 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB28 91,05 25 7,88 1,26 0,12
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S06 CB28 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB28 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB28 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB28 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB28 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB28 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB28 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB28 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB28 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CB28 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB28 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB28 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB28 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB28 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB28 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB28 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB28 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB28 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB28 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB28 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB28 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB28 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB28 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB28 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB28 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB28 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB28 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB29 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB29 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB29 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB29 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB29 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB29 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB29 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB29 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB29 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB29 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB29 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB29 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB29 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB29 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CB29 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB29 291,36 25 7,88 4,04 0,40
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S17 CB29 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S18 CB29 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB29 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB29 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB29 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB29 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB29 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB29 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB29 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB29 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB29 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB29 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB29 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB29 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB29 283,15 25 7,88 3,92 0,39
532 CB29 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB30 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB30 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB30 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB30 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB30 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB30 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB30 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB30 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB30 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB30 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB30 200,31 25 7,88 2,78 0,27
512 CB30 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S13 CB30 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB30 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CB30 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB30 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB30 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S18 CB30 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB30 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB30 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB30 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB30 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB30 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB30 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB30 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB30 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB30 210,31 25 7,88 2,91 0,29
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528 CB30 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB30 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB30 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB30 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB30 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB31 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB31 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB31 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB31 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB31 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB31 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB31 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB31 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB31 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB31 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB31 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB31 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB31 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB31 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB31 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB31 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB31 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB31 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB31 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB31 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB31 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB31 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB31 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB31 155,68 25 7,88 2,16 0,21
525 CB31 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB31 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB31 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB31 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB31 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB31 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB31 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S32 CB31 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB32 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB32 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB32 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB32 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB32 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB32 109,26 25 7,88 1,51 0,15
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S07 CB32 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB32 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB32 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB32 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB32 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB32 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S13 CB32 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB32 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CB32 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB32 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB32 28,21 25 7,88 0,39 0,04
518 CB32 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB32 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB32 82,84 25 7,88 1,15 0,11
521 CB32 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S22 CB32 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB32 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB32 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S25 CB32 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB32 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB32 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB32 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB32 170 25 7,88 2,36 0,23
S30 CB32 188,21 25 7,88 2,61 0,26
S31 CB32 206,42 25 7,88 2,86 0,28
S32 CB32 224,63 25 7,88 3,11 0,31
S01 CB33 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB33 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB33 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB33 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB33 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB33 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB33 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB33 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB33 91,21 25 7,88 1,26 0,12
S10 CB33 109,42 25 7,88 1,52 0,15
S11 CB33 127,63 25 7,88 1,77 0,17
S12 CB33 145,84 25 7,88 2,02 0,20
513 CB33 164,05 25 7,88 2,27 0,22
S14 CB33 182,26 25 7,88 2,53 0,25
S15 CB33 200,47 25 7,88 2,78 0,27
S16 CB33 218,68 25 7,88 3,03 0,30
S17 CB33 101,21 25 7,88 1,40 0,14
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518 CB33 119,42 25 7,88 1,65 0,16
S19 CB33 137,63 25 7,88 1,91 0,19
520 CB33 155,84 25 7,88 2,16 0,21
S21 CB33 174,05 25 7,88 2,41 0,24
S22 CB33 192,26 25 7,88 2,66 0,26
S23 CB33 210,47 25 7,88 2,92 0,29
S24 CB33 228,68 25 7,88 3,17 0,31
525 CB33 148,21 25 7,88 2,05 0,20
S26 CB33 166,42 25 7,88 2,31 0,23
S27 CB33 184,63 25 7,88 2,56 0,25
S28 CB33 202,84 25 7,88 2,81 0,28
S29 CB33 158,21 25 7,88 2,19 0,22
S30 CB33 176,42 25 7,88 2,44 0,24
S31 CB33 194,63 25 7,88 2,70 0,27
S32 CB33 212,84 25 7,88 2,95 0,29
S01 CB34 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB34 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB34 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB34 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB34 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB34 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB34 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S08 CB34 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S09 CB34 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S10 CB34 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S11 CB34 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S12 CB34 119,26 25 7,88 1,65 0,16
513 CB34 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S14 CB34 155,68 25 7,88 2,16 0,21
515 CB34 38,21 25 7,88 0,53 0,05
S16 CB34 56,42 25 7,88 0,78 0,08
S17 CB34 74,63 25 7,88 1,03 0,10
518 CB34 92,84 25 7,88 1,29 0,13
S19 CB34 111,05 25 7,88 1,54 0,15
S20 CB34 129,26 25 7,88 1,79 0,18
S21 CB34 147,47 25 7,88 2,04 0,20
S22 CB34 48,21 25 7,88 0,67 0,07
S23 CB34 66,42 25 7,88 0,92 0,09
S24 CB34 84,63 25 7,88 1,17 0,12
S25 CB34 102,84 25 7,88 1,42 0,14
S26 CB34 121,05 25 7,88 1,68 0,17
S27 CB34 139,26 25 7,88 1,93 0,19
S28 CB34 58,21 25 7,88 0,81 0,08
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529 CB34 76,42 25 7,88 1,06 0,10
S30 CB34 94,63 25 7,88 1,31 0,13
s31 CB34 112,84 25 7,88 1,56 0,15
532 CB34 131,05 25 7,88 1,82 0,18
s01 CB35 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB35 36,42 25 7,88 0,50 0,05
03 CB35 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB35 72,84 25 7,88 1,01 0,10
505 CB35 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB35 109,26 25 7,88 1,51 0,15
s07 CB35 127,47 25 7,88 1,77 0,17
08 CB35 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB35 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB35 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB35 200,31 25 7,88 2,78 0,27
512 CB35 28,21 25 7,88 0,39 0,04
513 CB35 46,42 25 7,88 0,64 0,06
514 CB35 64,63 25 7,88 0,90 0,09
515 CB35 82,84 25 7,88 1,15 0,11
516 CB35 101,05 25 7,88 1,40 0,14
517 CB35 119,26 25 7,88 1,65 0,16
518 CB35 137,47 25 7,88 1,90 0,19
519 CB35 155,68 25 7,88 2,16 0,21
520 CB35 173,89 25 7,88 2,41 0,24
521 CB35 192,1 25 7,88 2,66 0,26
522 CB35 38,21 25 7,88 0,53 0,05
523 CB35 56,42 25 7,88 0,78 0,08
S24 CB35 74,63 25 7,88 1,03 0,10
525 CB35 92,84 25 7,88 1,29 0,13
526 CB35 111,05 25 7,88 1,54 0,15
527 CB35 129,26 25 7,88 1,79 0,18
528 CB35 147,47 25 7,88 2,04 0,20
529 CB35 165,68 25 7,88 2,30 0,23
30 CB35 183,89 25 7,88 2,55 0,25
$31 CB35 139,3 25 7,88 1,93 0,19
32 CB35 157,51 25 7,88 2,18 0,21
s01 CB36 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB36 36,42 25 7,88 0,50 0,05
s03 CB36 54,63 25 7,88 0,76 0,07
504 CB36 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB36 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB36 109,26 25 7,88 1,51 0,15
s07 CB36 127,47 25 7,88 1,77 0,17
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08 CB36 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB36 28,21 25 7,88 0,39 0,04
510 CB36 46,42 25 7,88 0,64 0,06
s11 CB36 64,63 25 7,88 0,90 0,09
512 CB36 82,84 25 7,88 1,15 0,11
513 CB36 101,05 25 7,88 1,40 0,14
514 CB36 119,26 25 7,88 1,65 0,16
515 CB36 137,47 25 7,88 1,90 0,19
516 CB36 155,68 25 7,88 2,16 0,21
517 CB36 173,89 25 7,88 2,41 0,24
518 CB36 192,1 25 7,88 2,66 0,26
519 CB36 210,31 25 7,88 2,91 0,29
520 CB36 228,52 25 7,88 3,17 0,31
s21 CB36 38,21 25 7,88 0,53 0,05
522 CB36 56,42 25 7,88 0,78 0,08
s23 CB36 74,63 25 7,88 1,03 0,10
S24 CB36 92,84 25 7,88 1,29 0,13
525 CB36 111,05 25 7,88 1,54 0,15
526 CB36 129,26 25 7,88 1,79 0,18
527 CB36 147,47 25 7,88 2,04 0,20
528 CB36 165,68 25 7,88 2,30 0,23
529 CB36 183,89 25 7,88 2,55 0,25
$30 CB36 202,1 25 7,88 2,80 0,28
31 CB36 220,31 25 7,88 3,05 0,30
532 CB36 238,52 25 7,88 3,30 0,33
s01 CB37 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB37 36,42 25 7,88 0,50 0,05
03 CB37 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB37 72,84 25 7,88 1,01 0,10
505 CB37 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB37 109,26 25 7,88 1,51 0,15
s07 CB37 127,47 25 7,88 1,77 0,17
08 CB37 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB37 28,21 25 7,88 0,39 0,04
510 CB37 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S11 CB37 64,63 25 7,88 0,90 0,09
512 CB37 82,84 25 7,88 1,15 0,11
513 CB37 101,05 25 7,88 1,40 0,14
514 CB37 119,26 25 7,88 1,65 0,16
515 CB37 137,47 25 7,88 1,90 0,19
516 CB37 155,68 25 7,88 2,16 0,21
517 CB37 173,89 25 7,88 2,41 0,24
518 CB37 192,1 25 7,88 2,66 0,26
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519 CB37 210,31 25 7,88 2,91 0,29
520 CB37 228,52 25 7,88 3,17 0,31
s21 CB37 38,21 25 7,88 0,53 0,05
S22 CB37 56,42 25 7,88 0,78 0,08
523 CB37 74,63 25 7,88 1,03 0,10
S24 CB37 92,84 25 7,88 1,29 0,13
525 CB37 111,05 25 7,88 1,54 0,15
S26 CB37 129,26 25 7,88 1,79 0,18
s27 CB37 147,47 25 7,88 2,04 0,20
528 CB37 165,68 25 7,88 2,30 0,23
529 CB37 183,89 25 7,88 2,55 0,25
S30 CB37 202,1 25 7,88 2,80 0,28
s31 CB37 220,31 25 7,88 3,05 0,30
532 CB37 238,52 25 7,88 3,30 0,33
s01 CB38 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB38 36,42 25 7,88 0,50 0,05
03 CB38 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB38 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB38 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB38 109,26 25 7,88 1,51 0,15
s07 CB38 127,47 25 7,88 1,77 0,17
08 CB38 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB38 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB38 28,21 25 7,88 0,39 0,04
s11 CB38 46,42 25 7,88 0,64 0,06
512 CB38 64,63 25 7,88 0,90 0,09
513 CB38 82,84 25 7,88 1,15 0,11
514 CB38 101,05 25 7,88 1,40 0,14
515 CB38 119,26 25 7,88 1,65 0,16
516 CB38 137,47 25 7,88 1,90 0,19
517 CB38 155,68 25 7,88 2,16 0,21
518 CB38 173,89 25 7,88 2,41 0,24
519 CB38 192,1 25 7,88 2,66 0,26
520 CB38 210,31 25 7,88 2,91 0,29
521 CB38 228,52 25 7,88 3,17 0,31
522 CB38 246,73 25 7,88 3,42 0,34
523 CB38 64,65 25 7,88 0,90 0,09
s24 CB38 82,86 25 7,88 1,15 0,11
525 CB38 101,07 25 7,88 1,40 0,14
26 CB38 119,28 25 7,88 1,65 0,16
s27 CB38 137,49 25 7,88 1,90 0,19
528 CB38 155,7 25 7,88 2,16 0,21
529 CB38 173,91 25 7,88 2,41 0,24
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S30 CB38 192,12 25 7,88 2,66 0,26
S31 CB38 210,33 25 7,88 2,91 0,29
S32 CB38 228,54 25 7,88 3,17 0,31
S01 CB39 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB39 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB39 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB39 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB39 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB39 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB39 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB39 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB39 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB39 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB39 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB39 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB39 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB39 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB39 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S16 CB39 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S17 CB39 64,63 25 7,88 0,90 0,09
518 CB39 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S19 CB39 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S20 CB39 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S21 CB39 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S22 CB39 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S23 CB39 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S24 CB39 192,1 25 7,88 2,66 0,26
525 CB39 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S26 CB39 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S27 CB39 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S28 CB39 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S29 CB39 184 25 7,88 2,55 0,25
S30 CB39 202,21 25 7,88 2,80 0,28
S31 CB39 220,42 25 7,88 3,05 0,30
S32 CB39 238,63 25 7,88 3,31 0,33
S01 CB40 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB40 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB40 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB40 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB40 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S06 CB40 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S07 CB40 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S08 CB40 72,84 25 7,88 1,01 0,10
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S09 CB40 91,05 25 7,88 1,26 0,12
510 CB40 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S11 CB40 127,47 25 7,88 1,77 0,17
512 CB40 145,68 25 7,88 2,02 0,20
513 CB40 163,89 25 7,88 2,27 0,22
s14 CB40 182,1 25 7,88 2,52 0,25
515 CB40 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S16 CB40 218,52 25 7,88 3,03 0,30
517 CB40 236,73 25 7,88 3,28 0,32
518 CB40 254,94 25 7,88 3,53 0,35
519 CB40 18,21 25 7,88 0,25 0,02
520 CB40 36,42 25 7,88 0,50 0,05
521 CB40 54,63 25 7,88 0,76 0,07
522 CB40 72,84 25 7,88 1,01 0,10
s23 CB40 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S24 CB40 109,26 25 7,88 1,51 0,15
525 CB40 127,47 25 7,88 1,77 0,17
526 CB40 145,68 25 7,88 2,02 0,20
s27 CB40 163,89 25 7,88 2,27 0,22
528 CB40 182,1 25 7,88 2,52 0,25
529 CB40 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S30 CB40 218,52 25 7,88 3,03 0,30
31 CB40 236,73 25 7,88 3,28 0,32
32 CB40 254,94 25 7,88 3,53 0,35
s01 CB41 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB41 36,42 25 7,88 0,50 0,05
s03 CB41 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB41 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB41 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB41 109,26 25 7,88 1,51 0,15
s07 CB41 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB41 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S09 CB41 36,42 25 7,88 0,50 0,05
510 CB41 54,63 25 7,88 0,76 0,07
s11 CB41 72,84 25 7,88 1,01 0,10
512 CB41 91,05 25 7,88 1,26 0,12
513 CB41 109,26 25 7,88 1,51 0,15
s14 CB41 127,47 25 7,88 1,77 0,17
515 CB41 145,68 25 7,88 2,02 0,20
516 CB41 163,89 25 7,88 2,27 0,22
517 CB41 182,1 25 7,88 2,52 0,25
518 CB41 200,31 25 7,88 2,78 0,27
519 CB41 218,52 25 7,88 3,03 0,30
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S20 CB41 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S21 CB41 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S22 CB41 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S23 CB41 93,21 25 7,88 1,29 0,13
S24 CB41 111,42 25 7,88 1,54 0,15
525 CB41 129,63 25 7,88 1,80 0,18
S26 CB41 147,84 25 7,88 2,05 0,20
S27 CB41 166,05 25 7,88 2,30 0,23
S28 CB41 184,26 25 7,88 2,55 0,25
S29 CB41 202,47 25 7,88 2,81 0,28
S30 CB41 220,68 25 7,88 3,06 0,30
S31 CB41 238,89 25 7,88 3,31 0,33
S32 CB41 257,1 25 7,88 3,56 0,35
S01 CB42 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB42 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB42 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB42 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB42 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB42 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB42 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB42 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB42 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB42 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S11 CB42 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S12 CB42 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S13 CB42 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S14 CB42 101,05 25 7,88 1,40 0,14
515 CB42 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S16 CB42 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S17 CB42 155,68 25 7,88 2,16 0,21
518 CB42 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S19 CB42 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S20 CB42 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S21 CB42 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S22 CB42 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S23 CB42 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S24 CB42 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S25 CB42 148,2 25 7,88 2,05 0,20
S26 CB42 166,41 25 7,88 2,31 0,23
S27 CB42 184,62 25 7,88 2,56 0,25
S28 CB42 202,83 25 7,88 2,81 0,28
S29 CB42 221,04 25 7,88 3,06 0,30
S30 CB42 239,25 25 7,88 3,31 0,33
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S31 CB42 257,46 25 7,88 3,57 0,35
S32 CB42 275,67 25 7,88 3,82 0,38
S01 CB43 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB43 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB43 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB43 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB43 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB43 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB43 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB43 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB43 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB43 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB43 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S12 CB43 46,42 25 7,88 0,64 0,06
513 CB43 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S14 CB43 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S15 CB43 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S16 CB43 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S17 CB43 137,47 25 7,88 1,90 0,19
518 CB43 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S19 CB43 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S20 CB43 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S21 CB43 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S22 CB43 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S23 CB43 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S24 CB43 264,94 25 7,88 3,67 0,36
525 CB43 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S26 CB43 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S27 CB43 202 25 7,88 2,80 0,28
S28 CB43 220,21 25 7,88 3,05 0,30
S29 CB43 238,42 25 7,88 3,30 0,33
S30 CB43 256,63 25 7,88 3,56 0,35
S31 CB43 274,84 25 7,88 3,81 0,38
S32 CB43 293,05 25 7,88 4,06 0,40
S01 CB44 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB44 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB44 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB44 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB44 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB44 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB44 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB44 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB44 163,89 25 7,88 2,27 0,22
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510 CB44 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB44 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S12 CB44 46,42 25 7,88 0,64 0,06
513 CB44 64,63 25 7,88 0,90 0,09
514 CB44 82,84 25 7,88 1,15 0,11
515 CB44 101,05 25 7,88 1,40 0,14
516 CB44 119,26 25 7,88 1,65 0,16
s17 CB44 137,47 25 7,88 1,90 0,19
518 CB44 155,68 25 7,88 2,16 0,21
519 CB44 173,89 25 7,88 2,41 0,24
520 CB44 192,1 25 7,88 2,66 0,26
s21 CB44 210,31 25 7,88 2,91 0,29
522 CB44 228,52 25 7,88 3,17 0,31
523 CB44 246,73 25 7,88 3,42 0,34
24 CB44 264,94 25 7,88 3,67 0,36
525 CB44 283,15 25 7,88 3,92 0,39
526 CB44 301,36 25 7,88 4,18 0,41
527 CB44 183,95 25 7,88 2,55 0,25
528 CB44 202,16 25 7,88 2,80 0,28
529 CB44 220,37 25 7,88 3,05 0,30
S30 CB44 238,58 25 7,88 3,31 0,33
31 CB44 256,79 25 7,88 3,56 0,35
532 CB44 275 25 7,88 3,81 0,38
s01 CB45 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB45 36,42 25 7,88 0,50 0,05
03 CB45 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB45 72,84 25 7,88 1,01 0,10
505 CB45 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB45 109,26 25 7,88 1,51 0,15
07 CB45 127,47 25 7,88 1,77 0,17
08 CB45 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB45 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB45 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB45 28,21 25 7,88 0,39 0,04
s12 CB45 46,42 25 7,88 0,64 0,06
513 CB45 64,63 25 7,88 0,90 0,09
514 CB45 82,84 25 7,88 1,15 0,11
515 CB45 101,05 25 7,88 1,40 0,14
516 CB45 119,26 25 7,88 1,65 0,16
517 CB45 137,47 25 7,88 1,90 0,19
518 CB45 155,68 25 7,88 2,16 0,21
519 CB45 173,89 25 7,88 2,41 0,24
520 CB45 192,1 25 7,88 2,66 0,26
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S21 CB45 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S22 CB45 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S23 CB45 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S24 CB45 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S25 CB45 283,15 25 7,88 3,92 0,39
526 CB45 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S27 CB45 202,16 25 7,88 2,80 0,28
S28 CB45 220,37 25 7,88 3,05 0,30
S29 CB45 238,58 25 7,88 3,31 0,33
S30 CB45 256,79 25 7,88 3,56 0,35
S31 CB45 275 25 7,88 3,81 0,38
S32 CB45 293,21 25 7,88 4,06 0,40
S01 CB46 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB46 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB46 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB46 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB46 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB46 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB46 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB46 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB46 28,21 25 7,88 0,39 0,04
510 CB46 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S11 CB46 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S12 CB46 82,84 25 7,88 1,15 0,11
513 CB46 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S14 CB46 119,26 25 7,88 1,65 0,16
515 CB46 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S16 CB46 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S17 CB46 173,89 25 7,88 2,41 0,24
518 CB46 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S19 CB46 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S20 CB46 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S21 CB46 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S22 CB46 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S23 CB46 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S24 CB46 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S25 CB46 319,57 25 7,88 4,43 0,44
S26 CB46 202,16 25 7,88 2,80 0,28
S27 CB46 220,37 25 7,88 3,05 0,30
S28 CB46 238,58 25 7,88 3,31 0,33
S29 CB46 256,79 25 7,88 3,56 0,35
S30 CB46 275 25 7,88 3,81 0,38
S31 CB46 293,21 25 7,88 4,06 0,40
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532 CB46 311,42 25 7,88 4,31 0,43
s01 CB47 18,21 25 7,88 0,25 0,02
02 CB47 36,42 25 7,88 0,50 0,05
s03 CB47 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB47 72,84 25 7,88 1,01 0,10
505 CB47 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB47 109,26 25 7,88 1,51 0,15
07 CB47 18,21 25 7,88 0,25 0,02
08 CB47 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S09 CB47 54,63 25 7,88 0,76 0,07
510 CB47 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S11 CB47 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S12 CB47 109,26 25 7,88 1,51 0,15
513 CB47 127,47 25 7,88 1,77 0,17
514 CB47 145,68 25 7,88 2,02 0,20
515 CB47 163,89 25 7,88 2,27 0,22
516 CB47 182,1 25 7,88 2,52 0,25
517 CB47 200,31 25 7,88 2,78 0,27
518 CB47 218,52 25 7,88 3,03 0,30
519 CB47 236,73 25 7,88 3,28 0,32
520 CB47 254,94 25 7,88 3,53 0,35
s21 CB47 273,15 25 7,88 3,78 0,37
522 CB47 291,36 25 7,88 4,04 0,40
523 CB47 309,57 25 7,88 4,29 0,42
S24 CB47 165,73 25 7,88 2,30 0,23
525 CB47 183,94 25 7,88 2,55 0,25
526 CB47 202,15 25 7,88 2,80 0,28
s27 CB47 220,36 25 7,88 3,05 0,30
528 CB47 238,57 25 7,88 3,31 0,33
529 CB47 256,78 25 7,88 3,56 0,35
S30 CB47 274,99 25 7,88 3,81 0,38
s31 CB47 293,2 25 7,88 4,06 0,40
32 CB47 311,41 25 7,88 4,31 0,42
s01 CB48 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB48 36,42 25 7,88 0,50 0,05
03 CB48 18,21 25 7,88 0,25 0,02
504 CB48 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S05 CB48 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S06 CB48 72,84 25 7,88 1,01 0,10
s07 CB48 91,05 25 7,88 1,26 0,12
08 CB48 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S09 CB48 127,47 25 7,88 1,77 0,17
510 CB48 145,68 25 7,88 2,02 0,20
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S11 CB48 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S12 CB48 182,1 25 7,88 2,52 0,25
513 CB48 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S14 CB48 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S15 CB48 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S16 CB48 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S17 CB48 273,15 25 7,88 3,78 0,37
518 CB48 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S19 CB48 309,57 25 7,88 4,29 0,42
S20 CB48 327,78 25 7,88 4,54 0,45
521 CB48 129,3 25 7,88 1,79 0,18
S22 CB48 147,51 25 7,88 2,04 0,20
S23 CB48 165,72 25 7,88 2,30 0,23
S24 CB48 183,93 25 7,88 2,55 0,25
525 CB48 202,14 25 7,88 2,80 0,28
S26 CB48 220,35 25 7,88 3,05 0,30
S27 CB48 238,56 25 7,88 3,31 0,33
S28 CB48 256,77 25 7,88 3,56 0,35
S29 CB48 274,98 25 7,88 3,81 0,38
S30 CB48 293,19 25 7,88 4,06 0,40
S31 CB48 311,4 25 7,88 4,31 0,42
S32 CB48 329,61 25 7,88 4,57 0,45
S01 CB49 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB49 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB49 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB49 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB49 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB49 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB49 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB49 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB49 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S10 CB49 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB49 200,31 25 7,88 2,78 0,27
S12 CB49 218,52 25 7,88 3,03 0,30
513 CB49 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB49 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S15 CB49 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB49 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB49 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S18 CB49 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S19 CB49 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S20 CB49 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S21 CB49 101,05 25 7,88 1,40 0,14
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S22 CB49 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S23 CB49 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S24 CB49 155,68 25 7,88 2,16 0,21
525 CB49 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S26 CB49 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S27 CB49 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S28 CB49 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S29 CB49 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S30 CB49 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S31 CB49 283,15 25 7,88 3,92 0,39
532 CB49 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S01 CB50 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB50 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB50 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB50 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB50 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB50 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB50 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB50 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB50 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB50 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB50 200,31 25 7,88 2,78 0,27
512 CB50 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S13 CB50 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S14 CB50 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S15 CB50 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S16 CB50 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S17 CB50 119,26 25 7,88 1,65 0,16
518 CB50 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S19 CB50 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S20 CB50 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S21 CB50 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S22 CB50 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S23 CB50 228,52 25 7,88 3,17 0,31
S24 CB50 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S25 CB50 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S26 CB50 283,15 25 7,88 3,92 0,39
S27 CB50 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S28 CB50 319,57 25 7,88 4,43 0,44
S29 CB50 337,78 25 7,88 4,68 0,46
S30 CB50 355,99 25 7,88 4,93 0,49
S31 CB50 311,46 25 7,88 4,32 0,43
S32 CB50 329,67 25 7,88 4,57 0,45
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s01 CB51 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB51 36,42 25 7,88 0,50 0,05
s03 CB51 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB51 72,84 25 7,88 1,01 0,10
505 CB51 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB51 28,21 25 7,88 0,39 0,04
s07 CB51 46,42 25 7,88 0,64 0,06
08 CB51 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S09 CB51 82,84 25 7,88 1,15 0,11
510 CB51 101,05 25 7,88 1,40 0,14
s11 CB51 119,26 25 7,88 1,65 0,16
512 CB51 137,47 25 7,88 1,90 0,19
513 CB51 155,68 25 7,88 2,16 0,21
514 CB51 173,89 25 7,88 2,41 0,24
515 CB51 192,1 25 7,88 2,66 0,26
516 CB51 210,31 25 7,88 2,91 0,29
517 CB51 228,52 25 7,88 3,17 0,31
518 CB51 246,73 25 7,88 3,42 0,34
519 CB51 264,94 25 7,88 3,67 0,36
520 CB51 283,15 25 7,88 3,92 0,39
s21 CB51 301,36 25 7,88 4,18 0,41
522 CB51 319,57 25 7,88 4,43 0,44
s23 CB51 337,78 25 7,88 4,68 0,46
s24 CB51 355,99 25 7,88 4,93 0,49
525 CB51 220,38 25 7,88 3,05 0,30
526 CB51 238,59 25 7,88 3,31 0,33
527 CB51 256,8 25 7,88 3,56 0,35
528 CB51 275,01 25 7,88 3,81 0,38
529 CB51 293,22 25 7,88 4,06 0,40
$30 CB51 311,43 25 7,88 4,31 0,43
31 CB51 329,64 25 7,88 4,57 0,45
532 CB51 347,85 25 7,88 4,82 0,47
s01 CB52 18,21 25 7,88 0,25 0,02
502 CB52 36,42 25 7,88 0,50 0,05
s03 CB52 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB52 72,84 25 7,88 1,01 0,10
505 CB52 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB52 109,26 25 7,88 1,51 0,15
s07 CB52 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB52 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB52 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB52 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB52 200,31 25 7,88 2,78 0,27
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S12 CB52 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S13 CB52 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S14 CB52 254,94 25 7,88 3,53 0,35
515 CB52 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S16 CB52 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S17 CB52 309,57 25 7,88 4,29 0,42
S18 CB52 327,78 25 7,88 4,54 0,45
S19 CB52 101,08 25 7,88 1,40 0,14
S20 CB52 119,29 25 7,88 1,65 0,16
S21 CB52 137,5 25 7,88 1,91 0,19
S22 CB52 155,71 25 7,88 2,16 0,21
S23 CB52 173,92 25 7,88 2,41 0,24
S24 CB52 192,13 25 7,88 2,66 0,26
S25 CB52 210,34 25 7,88 2,91 0,29
S26 CB52 228,55 25 7,88 3,17 0,31
S27 CB52 246,76 25 7,88 3,42 0,34
S28 CB52 264,97 25 7,88 3,67 0,36
S29 CB52 283,18 25 7,88 3,92 0,39
S30 CB52 301,39 25 7,88 4,18 0,41
S31 CB52 319,6 25 7,88 4,43 0,44
S32 CB52 337,81 25 7,88 4,68 0,46
S01 CB53 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB53 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB53 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB53 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB53 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB53 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB53 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB53 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB53 163,89 25 7,88 2,27 0,22
510 CB53 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S11 CB53 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S12 CB53 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S13 CB53 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S14 CB53 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S15 CB53 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S16 CB53 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S17 CB53 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S18 CB53 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S19 CB53 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S20 CB53 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S21 CB53 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S22 CB53 228,52 25 7,88 3,17 0,31
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S23 CB53 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S24 CB53 264,94 25 7,88 3,67 0,36
525 CB53 283,15 25 7,88 3,92 0,39
526 CB53 301,36 25 7,88 4,18 0,41
S27 CB53 319,57 25 7,88 4,43 0,44
528 CB53 337,78 25 7,88 4,68 0,46
S29 CB53 111,08 25 7,88 1,54 0,15
S30 CB53 129,29 25 7,88 1,79 0,18
S31 CB53 147,5 25 7,88 2,04 0,20
S32 CB53 165,71 25 7,88 2,30 0,23
S01 CB54 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB54 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB54 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB54 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB54 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB54 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB54 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S08 CB54 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S09 CB54 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S10 CB54 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S11 CB54 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S12 CB54 109,26 25 7,88 1,51 0,15
513 CB54 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S14 CB54 145,68 25 7,88 2,02 0,20
515 CB54 163,89 25 7,88 2,27 0,22
S16 CB54 182,1 25 7,88 2,52 0,25
S17 CB54 200,31 25 7,88 2,78 0,27
518 CB54 218,52 25 7,88 3,03 0,30
S19 CB54 236,73 25 7,88 3,28 0,32
S20 CB54 254,94 25 7,88 3,53 0,35
S21 CB54 273,15 25 7,88 3,78 0,37
S22 CB54 291,36 25 7,88 4,04 0,40
S23 CB54 309,57 25 7,88 4,29 0,42
S24 CB54 202,56 25 7,88 2,81 0,28
S25 CB54 220,77 25 7,88 3,06 0,30
S26 CB54 238,98 25 7,88 3,31 0,33
S27 CB54 257,19 25 7,88 3,56 0,35
S28 CB54 275,4 25 7,88 3,82 0,38
S29 CB54 293,61 25 7,88 4,07 0,40
S30 CB54 311,82 25 7,88 4,32 0,43
S31 CB54 330,03 25 7,88 4,57 0,45
S32 CB54 348,24 25 7,88 4,82 0,48
S01 CB55 18,21 25 7,88 0,25 0,02
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S02 CB55 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB55 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB55 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB55 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB55 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB55 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB55 145,68 25 7,88 2,02 0,20
S09 CB55 28,21 25 7,88 0,39 0,04
510 CB55 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S11 CB55 64,63 25 7,88 0,90 0,09
512 CB55 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S13 CB55 101,05 25 7,88 1,40 0,14
S14 CB55 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S15 CB55 137,47 25 7,88 1,90 0,19
S16 CB55 155,68 25 7,88 2,16 0,21
S17 CB55 173,89 25 7,88 2,41 0,24
518 CB55 192,1 25 7,88 2,66 0,26
S19 CB55 210,31 25 7,88 2,91 0,29
S20 CB55 228,52 25 7,88 3,17 0,31
521 CB55 246,73 25 7,88 3,42 0,34
S22 CB55 264,94 25 7,88 3,67 0,36
S23 CB55 129,3 25 7,88 1,79 0,18
S24 CB55 147,51 25 7,88 2,04 0,20
S25 CB55 165,72 25 7,88 2,30 0,23
S26 CB55 183,93 25 7,88 2,55 0,25
S27 CB55 202,14 25 7,88 2,80 0,28
S28 CB55 220,35 25 7,88 3,05 0,30
S29 CB55 238,56 25 7,88 3,31 0,33
S30 CB55 256,77 25 7,88 3,56 0,35
S31 CB55 274,98 25 7,88 3,81 0,38
S32 CB55 293,19 25 7,88 4,06 0,40
S01 CB56 18,21 25 7,88 0,25 0,02
S02 CB56 36,42 25 7,88 0,50 0,05
S03 CB56 54,63 25 7,88 0,76 0,07
S04 CB56 72,84 25 7,88 1,01 0,10
S05 CB56 91,05 25 7,88 1,26 0,12
S06 CB56 109,26 25 7,88 1,51 0,15
S07 CB56 127,47 25 7,88 1,77 0,17
S08 CB56 28,21 25 7,88 0,39 0,04
S09 CB56 46,42 25 7,88 0,64 0,06
S10 CB56 64,63 25 7,88 0,90 0,09
S11 CB56 82,84 25 7,88 1,15 0,11
S12 CB56 101,05 25 7,88 1,40 0,14
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513 CB56 119,26 25 7,88 1,65 0,16
S14 CB56 137,47 25 7,88 1,90 0,19
515 CB56 155,68 25 7,88 2,16 0,21
516 CB56 173,89 25 7,88 2,41 0,24
S17 CB56 38,21 25 7,88 0,53 0,05
518 CB56 56,42 25 7,88 0,78 0,08
S19 CB56 74,63 25 7,88 1,03 0,10
S20 CB56 92,84 25 7,88 1,29 0,13
S21 CB56 111,05 25 7,88 1,54 0,15
S22 CB56 129,26 25 7,88 1,79 0,18
S23 CB56 147,47 25 7,88 2,04 0,20
S24 CB56 165,68 25 7,88 2,30 0,23
525 CB56 183,89 25 7,88 2,55 0,25
S26 CB56 202,1 25 7,88 2,80 0,28
S27 CB56 220,31 25 7,88 3,05 0,30
528 CB56 165,73 25 7,88 2,30 0,23
S29 CB56 183,94 25 7,88 2,55 0,25
S30 CB56 202,15 25 7,88 2,80 0,28
S31 CB56 220,36 25 7,88 3,05 0,30
S32 CB56 238,57 25 7,88 3,31 0,33

Los tramos mas criticos son los siguientes: S29-CB50 y S24-CB51, los cuales poseen la mayor
longitud en la instalacién (355m) cuya caida de tensidn es del 0.49%. Se comprueba que esta
dentro del margen establecido del 0.5% en nuestras condiciones del disefio dentro de este
primer tramo.

6.2- Calculo cableado de las combiner box a los inversores

Nuestra instalacién fotovoltaica se compone de 4 inversores, al disponer de 65 cajas de
conexiones que se sitlan en el extremo mas préximo al camino central de la instalacion
instalandose en el final de cada fila, se conectaran 14 cajas de conexion a cada inversor.

El conductor empleado serd un conductor de cobre unipolar con aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE).

Calculos justificativos del conductor seleccionado.
- Criterio de intensidad mdxima admisible.

Las cajas de conexion empleadas disponen de 32 entradas que se combinardn para formar una
Unica salida que serd dirigida hasta el inversor.

Iscsalida combiner box = 9.86-32 =315.524

Aplicando el criterio de incrementar esa intensidad maxima en un 25% indicado en el punto n25
de la ITC-BT 40

Isc satida combiner box = 315.52 - 1.25 = 394.4 A
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El método de instalacion desde las combiner box hasta los inversores se corresponde también
con el D1, enterrada en zanja bajo tubo a una profundidad de 0.5m agrupando como maximo 7
circuitos distintos en una misma zanja con una distancia de 0.5m entre ellos.
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Los factores de correccién en el segundo tramo segun su instalacidn son los siguientes:

Factor de correccidn de la temperatura del terreno:

Temperatura ambiente

T
Aislamiento
(10 [ 15 2 mmmmmmmmm ‘ﬂ‘

Tipo PVC (termoplastico) 116 111 106 100 0,94 0,88 0,81 075 066 058 047 -
[T|p0XLPEoEPR(termoestabIe]_L]J_l,ﬂa m 1,00 097 093 08 083 079 074 068 062 055 048

Tabla 7. Factor de correccion Ft para temperatura ambiente del terreno distinta de 25°C.

Fuente: PRYSMIAN cables bt

Factor de correccion de la resistividad del terreno:

Resistividad térmica K-m / W __—

Factor de correccién 1,05 0,96

Tabla 8. Factor de correccion de la intensidad admisible para cables en terrenos de resistividad diferente de
2.5km/W.

Fuente: PRYSMIAN cables bt

Factor de correccidn de la profundidad de la zanja en el terreno:

Profundidad de instalacion (m) 0.4 0.6 0.7 |0,80|0,90 1,00 1,20
Factor de correccion 1.03 1,01 1 |0,99|0,98|0,97| 0,95

Tabla 9. Factor de correccion para diferentes profundidades.

Fuente:REpBT

Factor de correccidn segun la distancia entre conductores:
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NUMERO DE CABLES MULTICOLORES 0 DISTANCIA ENTRE CONDUCTOS (2)

DE GRUPOS DE 2 0 3 CABLES UNIPOLARES

(UNCIRCUITO POR CONDUCTO

2 085 0,90 0%
3 075 085 035
4 070 080 090
5 065 0,80 090
6 060 080 090

5 876 0,88
8 054 074 088
3 05 073 087
10 049 07 0,85
1 047 070 0.86 i
2 045 069 085 200
B 044 068 085
1 042 068 084
15 041 067 0,84
1 039 0,66 07 083
7 038 065 070 083
18 037 065 070 083
19 035 064 069 082
0 034 083 068 082

Q 0 CABLES

CABLES UNIPOLARES <> MULTICONDUCTORES
Consideramos suficlente seguridad utilizar res enterrados bajo tubo o conducto (la norma
éstos valores para circuitos con cables unipola- omite éste frecuente caso).

Tabla 10. Factor de correccion por agrupacion de cables multiconductores en conductos enterrados o cables
unipolares en un solo conducto (D1)

Fuente: PRYSMIAN cables bt

1 _ Isc salida combiner box __ 394.4 _ 4
sc salida combiner box corregida — Zf = 1.05-118-1.02-08 = 390

Isc salida combiner box corregida = 390 A

Seleccionamos un conductor cuya seccidon permita una intensidad sea igual o superior a la
intensidad de salida de la caja de conexiones.

o EnnnNNNRNOC E e

2% 387
Cobre P‘.I'G 192 245 319
[ XLPEZ 24 Z 47 5 T ot i 143 5 iG] Fadl Fip] it e 407 I 455
XLPE3 | 21 T | 35 | &4 | 58 | 75 | @ | 17 | 138 | w0 | 202 | 230 | 250 | 231 | 336 | 380
.. XLPE2 - - - - - 70 | 83 | w7 | 126 | 156 | 185 | an | 239 | 27 | 309 | 349
Aluminio  —rpE1— - - - - T8 | 74 | @0 | 107 | 132 | W | W8 | 20 | 23 | 281 | 5%

Tabla 11. Intensidades admisibles en amperios en funcion del conductor y del método de instalacion empleado.

Fuente: PRYSMIAN cables bt

El conductor seleccionado que cumple el criterio de intensidad maxima admisible es de cobre
con aislamiento de XLPE y una seccién de 240mm?
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- Criterio de caida de tension en corriente continua

La maxima caida de tensidon en ambos tramos debe ser inferior al 2%, teniendo en cuenta que la
caida de tensidén en el primer tramo se ha disefiado para no superar en ningun caso el 0.5% resta
una caida de tensidn maxima del 1.5% para cumplir la normativa de caida de tensién maxima.

No todas las agrupaciones de cajas de conexiones estdn a la misma distancia de los inversores,
por lo que se ha realizado una tabla en la cual se indica la caida de tension sufrida en cada tramo
desde la caja de conexiones hasta el inversor.

El calculo de la caida de tensidn a partir de la seccién escogida anteriormente a partir de la
siguiente expresién donde:

L: Longitud de la linea desde la caja de conexiones hasta el inversor (m).
I: Corriente nominal que circula por el tramo (I, = 7.88 A)

S: Seccidén del cable (500mm?)

y: Conductividad del material (90°C) (45.5 m/Qmm?)

2-1-1L o €
7S e(%) =

e(V) = T

En primer lugar, antes de elaborar la tabla se calcula la intensidad nominal en la salida de las
cajas de conexidn que se corresponde a la agrupacién de intensidades provenientes de los 32
strings que se conectan en la misma.

Ly combiner box = lpymp *N° de strings = 7.88 - 32

Iy combiner box = 25216 A

Tabla de céalculo de caidas de tension en el tramo 2:

Tramo 2 (Combiner box - Inversor)

Inversor Combiner Box Long (m) S (mmA~2) 1 (A) e(V) e(%)
1 CBO1 173 240 252,16 7,99 0,79
1 CB02 123 240 252,16 5,68 0,56
1 CB03 70 240 252,16 3,23 0,32
1 CB0O4 65 240 252,16 3,00 0,30
1 CBO5 45 240 252,16 2,08 0,20
1 CBO6 25 240 252,16 1,15 0,11
1 CBO7 7 240 252,16 0,32 0,03
1 CB08 25 240 252,16 1,15 0,11
1 CB09 45 240 252,16 2,08 0,20
1 CB10 65 240 252,16 3,00 0,30
1 CB11 85 240 252,16 3,93 0,39
1 CB12 105 240 252,16 4,85 0,48
1 CB13 125 240 252,16 5,77 0,57
1 CB14 145 240 252,16 6,70 0,66
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2 CB15 125 240 252,16 5,77 0,57
2 CB16 107 240 252,16 4,94 0,49
2 CB17 89 240 252,16 4,11 0,40
2 CB18 71 240 252,16 3,28 0,32
2 CB19 53 240 252,16 2,45 0,24
2 CB20 35 240 252,16 1,62 0,16
2 CB21 17 240 252,16 0,79 0,08
2 CB22 27 240 252,16 1,25 0,12
2 CB23 46 240 252,16 2,12 0,21
2 CB24 65 240 252,16 3,00 0,30
2 CB25 84 240 252,16 3,88 0,38
2 CB26 103 240 252,16 4,76 0,47
2 CB27 122 240 252,16 5,63 0,55
2 CB28 141 240 252,16 6,51 0,64
3 CB29 47 240 252,16 2,17 0,21
3 CB30 32 240 252,16 1,48 0,15
3 CB31 61 240 252,16 2,82 0,28
3 CB32 70 240 252,16 3,23 0,32
3 CB33 123 240 252,16 5,68 0,56
3 CB48 145 240 252,16 6,70 0,66
3 CB49 136 240 252,16 6,28 0,62
3 CB50 117 240 252,16 5,40 0,53
3 CB51 98 240 252,16 4,53 0,45
3 CB52 89 240 252,16 4,11 0,40
3 CB53 68 240 252,16 3,14 0,31
3 CB54 51 240 252,16 2,36 0,23
3 CB55 32 240 252,16 1,48 0,15
3 CB56 7 240 252,16 0,32 0,03
4 CB34 178 240 252,16 8,22 0,81
4 CB35 150 240 252,16 693 0,68
4 CB36 122 240 252,16 5,63 0,55
4 CB37 94 240 252,16 4,34 043
4 CB38 66 240 252,16 3,05 0,30
4 CB39 38 240 252,16 1,75 0,17
4 CB40 10 240 252,16 0,46 0,05
4 CB41 8 240 252,16 0,37 0,04
4 CB42 25 240 252,16 1,15 0,11
4 CB43 45 240 252,16 2,08 0,20
4 CB44 64 240 252,16 2,96 0,29
4 CB45 83 240 252,16 3,83 0,38
4 CB46 102 240 252,16 4,71 0,46
4 CB47 121 240 252,16 5,59 0,55
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En el segundo tramo la mayor caida de tensién se corresponde con la CB34 hasta el inversor n24
resultando una caida de tensién de 0.81% y con un valor inferior al establecido en nuestro
criterio de disefio del 1.5%
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Se comprueba que instalando un conductor de cobre con aislamiento de XLPE y una seccién de
240 mm? se cumple con el criterio establecido de caida de tension.

6.3- Calculo diametro tubo de canalizacion.

Los tubos en canalizaciones enterradas seran conformes a lo establecido en la norma UNE-EN
50.086-2-4. En la tabla a continuacidn se establecen los didmetros exteriores de los tubos en
funcién del nimero y la seccién de los conductores o cables a conducir.

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores
unipolares lmm?} ) 7 ] 7] 10
15 25 32 32 32 32
25 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 a0
25 90 a0 a0 110 10 )
35 a0 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 228 225 250 250 - l

Tabla 12. Didmetros exteriores minimos de los tubos. Fuente: REpBT

En el tramo 1, desde el string hasta la caja de conexiones el didametro del tubo empleado
tendra un didmetro exterior de 90mm.

En el tramo 2, desde la caja de conexiones hasta el inversor el diametro del tubo empleado
tendra un didmetro exterior de 240mm.

7- Calculo del cableado de corriente alterna.
El inversor empleado Sinacon PV 5000 permite obtener una tension de salida en corriente
alterna de 690V por lo que en la salida de cada inversor se dispondrd un centro de
transformacidn el cual ademds de incorporar los sistemas de medida y proteccién necesarios
incorporara un transformador compacto cuya funcidn es elevar la tension de salida del inversor
hasta los 45kV que se corresponde a la tensién de la red en la que se establece el punto de
conexion.

Los conductores que salen de cada centro de transformacidn se unirdn posteriormente en el
centro de unidén y seccionamiento (CdS) que sera donde finalmente se dirijan hacia el punto de
vertido en la linea de Iberdrola.

El conductor empleado en este tramo sera de aluminio con cubierta de polietileno reticulado
XLPE cuya seccion se determina a continuacion a partir de los calculos pertinentes.
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- Criterio de intensidad maxima admisible.

Segun el criterio de intensidad mdxima admisible en primer lugar se calcula la intensidad de la
linea a partir de la siguiente expresidon donde:

I: Intensidad de corriente de linea en A

P: Potencia activa del inversor (5000kW)

U: Tension entre fases (45kV)

cos(¢): Factor de potencia en la salida del inversor. Las caracteristicas técnicas del mismo
indican que su fdp es la unidad, pero se considera un fdp=0.98 con la finalidad de prever una
situacién mas desfavorable.

=P
V3:U-cosg
=ﬂ=65.46A
V3-45-0.98

Tal y como se indicd anteriormente se aplica el criterio de incrementar esa intensidad maxima
en un 25% indicado en el punto n25 de la ITC-BT 40.

Lesicuio = 81.82 A

La instalacién de este tramo se realiza haciendo referencia al Reglamento de Lineas para Alta
Tensidn (R.D. 223/2008), a las Normas UNE y a los documentos de la IEC.

En primer lugar, se define el empleo de los cables segun el contenido de RLAT (articulo 3 y tabla
1 de la ITC-LAT 06) en el que estableceremos la categoria de la linea en funcidn de su tension
nominal.

REDES TRIFASICAS DE CORRIENTE ALTERNA CON TENSION NOMINAL SUPERIOR A 30 kV Y SIN EXCEDER DE 220 kv
(SEGUNDA Y PRIMERA CATEGORIA)

Tensidn nominal (U) Tensitn maxima (Um)
kv kv
45 52 (2 CAT)
13 66 (2% CAT)
132 132 (1P CAT)
220 220 (1* CAT)

Tabla 13. Redes trifdsicas de corriente alterna con tension nominal superior a 30kV 'y sin exceder de 220kV (Segunda
y primera categoria)

Fuente: PRYSMIAN cables MT

En el caso de nuestra instalacién la tensién nominal serd de 45kV con una tension maxima de
52kV. La clasificacién segun su categoria se corresponde con la A, aquella en la cual si el
conductor de cualquier fase entra en contacto con tierra se desconectara del sistema en un
tiempo inferior a 1 minuto tal y como se establece en la ITC-LAT 06 en el punto 2.1 — Categorias
de las redes.
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Las caracteristicas minimas del cable y los accesorios que se instalen en Media Tensidén deberan
reunir las caracteristicas descritas en la tabla que se indican en la tabla recogida en el punto 2.2
de la ITC-LAT 06 y mostrada a continuacién, asi como mantener los niveles de aislamiento tanto
en cables como accesorios de Alta Tensién indicados en las normas UNE 20435-1 y UNE-EN
60071-1
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- Tensién mas Caracteristicas minimas del cable
_ Tension elevada de la Categoria y accesorios
nominal de lared U, red U, de I red 07U o 5

KV kv Kv
3 3,6 AéB 1,83 a5
AB 3,6/6 60

6 72 C
AB 6/10 75

10 12 C
AB 8,7/15 95

15 175 C
AB 12/20 125

20 24 C
AB 15/25 145

25 30 C
AB 18/30 170

30 36 C

( 45 52 ] —AE ] [ 26/45 250 ]

66 72,5 A-B 36 (1)
110 123 A-B 64 (1)
132 145 A-B 76 (1)
150 170 A-B 87 (1)
220 245 A-B 127 (1)
400 420 A-B 220 (1)

{1) El nivel de aislamiento a impulsos tipo rayo se determinara conforme a los criterios de coordinacion de aislamiento establecidos en la norma
UNE-EN 60071-1.

Donde:

U,: Tension asignada eficaz a frecuencia industrial entre cada conductor y la pantalla del cable, para la que se han
disefiado el cable y sus accesorios.

U:  Tension asignada eficaz a frecuencia industrial entre dos conductores cualesquiera para la que se han disefiado
el cable y sus accesorios.

Nota: Esta magnitud afecta al disefio de cables de campo no radial y a sus accesorios.

U,: Valor de cresta de la tension soportada a impulsos de tipo rayo aplicada entre cada conductor y la pantalla o la

cubierta para el que se ha disefiado el cable o los accesorios.

Tabla 14. Nivel de aislamiento de los cables y accesorios segtn tension nominal de la red.

Fuente: ITC-LAT

El método de instalacién empleado para la linea de alta tensién serd mediante conductores
directamente enterrados con una profundidad de 1.2m agrupando como maximo 4 circuitos
distintos en una misma zanja manteniendo entre ellos una distancia de 0.4m.

Sobre el fondo de la zanja se colocara una capa de arena o material equivalentes de espesor
minimo 5cm y exenta de cuerpos extrafios. Por encima del cable se dispondra otra capa de al
menos 10 cm de espesor que podra ser arena o material de caracteristicas equivalentes.

El cable deberd ser protegido frente a excavaciones hechas por terceros debiendo de poseer
una proteccidon mecanica que en condiciones de instalacidon soporte un impacto puntual de una
energia de 20 J ademas de una cinta de sefializacion advirtiendo de la existencia del cable
eléctrico de alta tensidn, con tal fin se instalaran placas con la doble misién de proteger tanto
mecanicamente como ejercer de elemento de sefializacién.
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El conductor empleado es de aluminio compactado con una cubierta de etileno propileno de
alto maodulo (HEPR) y con una cubierta exterior de poliolefina tipo DMZ2 no propagadora del
incendio (AS).
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A continuacidn, se aplican los factores de correccidn segun la instalacidn y las caracteristicas del
terreno.

Factor de correccion en funcion de la temperatura del terreno y la temperatura del conductor
en servicio permanente.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

o ST

Tensién nominal simple, Uo (kV) 26
Tensién nominal entre fases, U (kV) 45
Ten5|tm méxlma entre fases, Um (kV) 52
250
90
750

Tabla 15.Caracteristicas eléctricas EPROTENAX HEPRZ1 26/45kV.

Fuente:PRYSMIAN cables MIT

Temperatura Temperatura ambiente 8 , en

méxima en el conductor _

105 (Eprotenax H Compact) 1,09 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
[ so(vollene) | —1;1%—1;&?—» (2] 100 0,9 092 088 08 078

Tabla 16. Coeficiente de correccion.

Fuente: PRYSMIAN cables MIT

Factor de correccion en funcidn de la resistencia térmica del terreno.

Tipo de Seccifin del conductor Resistividad térmica del terreno, K-m/W
i e 08 | 09 | L s |20 | 25 | 3

5 125 1,20 116 1,00 0,89 0,81 075

35 125 17 116 1,00 0,89 0,81 075

50 126 17 116 1,00 0,89 0,81 074

70 127 1,22 1 1,00 0,83 0,81 074

Cables 95 128 122 118 1,00 0,89 0,80 074
dRrectaments 120 128 122 118 1,00 0,88 0,80 074
ITTIITIT 150 1,28 1,23 118 1,00 0,88 0,80 0,74
(%) 185 129 123 118 1,00 0,88 0,80 074
240 129 123 1 1,00 0,88 0,80 073

— 138124 1,00 0,88 0,80 0,73

400 130 124 119 1,00 0,88 0,79 073

Tabla 17. Coeficiente de correccion segun la resistividad del terreno.

Fuente: PRYSMIAN cables MIT
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Factor de correccion en funcion de distancia entre ternos

Factor de correccin

e ternos en lazanja

Tipo de Separacién de

En contacto
~0cm) 076 058
Cables d=02m 0,82 0,73 0%8 0,64 0,61 0,59 0,57 0,56 0,55
directamente — 8 BD
s - , (or5]) om 070 0,68 0,67 0,66 0,65
r——— d=06m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 074 0,74 0,73 -
e (w08 (EW
d=0,8m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - - -
En contacto
d=0cm) 0.80 0.70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,49
Cables d=02m 0,83 0,75 0,70 0,67 0,64 0,62 0,60 0,59 0,58
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 077 074 072 0.1 070 0,69 0,68
STTTTTTTIT
@@ d=06m 0,89 0,83 0,81 0,79 078 0,77 0,76 0,75 -
d=08m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - - - -

4 £,

Tabla 18. Coeficientes de correccion en funcion de la separacion de los ternos y el nimero de ternos en la zanja.
Fuente: PRYSMIAN cables MT

Ilinea 81.82
Leaicuio corregida — If = 103-1.10-077 =88.154

Iesicuio corregida = 88.15 4

Seleccionamos un conductor cuya seccion permita una intensidad sea igual o superior a la
intensidad de salida del transformador.

. ) . . Intensidad maxima | Resistencia
Seccion (mm?) Intensidad "23’“"“3 de cortocircuito | del conductor | Capacidad
Tensién Codigo admisible* (A) en 0,5 s (A) 220°C (1F/km)
i e e o]

1%300KAI 26/45(52) kV () 20044598 394 01000 0.383
(1%300KAI H75  26/45(52) kV _ (AS) 20046189 Cn-s1h,d2,a1 210 475 394 17,5 01000 0.383 |
1X500KAl  H75  26/45(52)kV  (S) 20044587 E. 550 650 657 175 0.0605 0.453
1X500KAl  H7S  26/45(52)kV (AS)20046185 C_-stbd2al 530 630 657 175 0.0605 0453

* De acuerdo a la norma UNE 211632, los conductores de aluminio compactado se distinguen de los de cobre con los caracteres “KAI"

**(ondiciones de instalacion: una terna de cables bajo tubos de 160 mm@ al tresbolillo y en contacto, enterrados con centro a 1200 mm de profundidad, temperatura
del terreno reno 25°Cy resistividad térmica de 1 K.m/W.

***Condiciones de instalacién: una terna de cables al tresbolillo y en contacto, al aire a 40°Cy sin exposicion directa al sol.

NOTA: valores obtenidos para una terna de cables con conexién de pantallas especial (“single point” o “cross bonding”).

IMPORTANTE: Para valores concretos de intensidades maximas segun los conexionados de pantalla contactar con Prysmian.

Tabla 19. Intensidad mdxima admisible en régimen permanente.

Fuente: PRYSMIAN cables MIT
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- Criterio de caida de tension en corriente alterna MT

El cdlculo de la caida de tension a partir de la seccidn seleccionada se realiza a partir de la
siguiente expresion:

AU': caida de tensién maxima admisible en V
L: Longitud de la linea en kildmetros

I: Intensidad de corriente (88.15 A)

S: Seccidn del cable (500 mm?)

y: Conductividad del Aluminio (35.5 m/Qmm?)
fdp = 0.98

_\/§-L-I - cos(¢)
= -y

AU

En el reglamento de baja tensidn se establece que la caida de tensién maxima entre el generador
y el punto de interconexion a la red de distribucién publica no sera superior al 1.5% para la
intensidad nominal, segun el punto n95 — ITC-BT 40.

Expresion empleada en el calculo del porcentaje de caida de tensidn:

AU AU
e (%) =—=

U = 15000 100

Se elabora una tabla de cdlculo midiendo la longitud en el plano desde la salida de los centros
de transformacion hasta el Centro de Seccionamiento, donde se agruparan las fases en un Unico
conductor y desde este hacia el entronque o punto de vertido.

Tramo 3 - Cableado de Corriente Alterna - MT

Tramos Long (m) S (mmA2) 1(A) e (V) e (%)
CdT 1 - CdS 81 300 88,15 1,154 0,003
CdT 2 - CdS 347 300 88,15 4,945 0,011
CdT 3 - CdS 500 300 88,15 7,125 0,016
CdT 4 - CdS 230 300 88,15 3,278 0,007

CdS — Entronque 332 300 352,6 18,924 0,042

Se observa unas caidas de tensién practicamente despreciables que permiten que la caida de
tensidon maxima en toda la instalacion sea en todo caso inferior al 2% reglamentario.

Finalmente, el conductor empleado en el tercer tramo es de Aluminio Compactado con una
cubierta de HEPR y con una cubierta exterior de poliolefina tipo DMZ2 no propagadora del
incendio (AS) con una seccidn de 300mm?.
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8- Calculo de protecciones

Todo circuito debe estar protegido en cabecera frente a posibles sobreintensidades que puedan
aparecer en el mismo y ha de ser interrumpido en un tiempo determinado. Existen dos criterios
de proteccién de circuitos:

- Criterio de proteccion contra sobrecargas

Se debe satisfacer las dos siguientes condiciones:

Siendo:

lp: Corriente para la que se ha disefiado el circuito segun la previsidn de cargas.
. Corriente admisible del cable en funcidn del sistema de instalacion utilizado
n: Corriente asignada del dispositivo de proteccion

»: Corriente que asegura la actuacion del dispositivo para un tiempo largo

- Criterio de proteccion contra cortocircuitos.

Existen tres principales condiciones para asegurar la correcta proteccién de la instalacién frente
a cortocircuitos. En primer lugar, se tiene que cumplir la condiciéon de que el dispositivo de
proteccién tiene mayor poder de corte que la maxima intensidad de cortocircuito.

PdC = IcCpay

En segundo lugar, se debe asegurar que el tiempo de corte que pudiera producirse a causa de
un cortocircuito en un punto cualquiera del circuito sera eliminada en un tiempo inferior al que
los conductores necesitan para alcanzar su temperatura maxima admisible. Siguiendo la norma
UNE-HD 60364-4-43 se puede calcular la corriente maxima que puede soportar el cable a partir
de la férmula siguiente:

Iee = k-

Sl

Donde:

Icc: Corriente de cortocircuito en amperios.

k: Constante que depende del conductor y de su tipo de aislamiento
S: Seccidn del conductor en mm?

t: Duracidn del cortocircuito en segundos (tiempo maximo de 5s).

Esta intensidad debe ser superior a la intensidad maxima alcanzada por la proteccidn antes de
interrumpir el circuito para el mismo intervalo de tiempo.

Ir(t=55) < ICC(t=55)
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Por ultimo, debemos de cumplir la condicién con la cual nos aseguramos la actuacion de la
proteccion cuando la intensidad de cortocircuito sea minima.
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If(¢=55) < ICCmin(t=55s)
Se debera calcular los elementos de proteccidn segun los distintos tramos empleados en la
instalacion.

8.1- Protecciones instaladas en la caja de conexiones
8.1.1- Fusibles

Todos los strings estaran protegidos por un fusible con curva de fusion tipo “gG” segun la norma
UNE-60269 que irdn alojados en las cajas de conexion donde se agrupan 32 ramales. La
intensidad nominal por cada rama es de 7.88 A y se ha empleado un conductor de cobre cuya

seccién es de 25mm? capaz de soportar una intensidad maxima en régimen permanente de 116
A.

CLASES DE CURVAS DE FUSION
Cartucho fusible limitador de la corriente gue es capaz de interrumpir todas las

g corentes desde su intensidad asignada (I,) hasfa su poder de corfe asignado.
g8 Cortan intensidades de sobrecarga y de corfocircuito
Letra Can‘_ucho fusible Iim:'(_ador de la cormiente que es capaz de interrumpir Iag _
a corrientes comprendidas entre el valor minimo indicado en sus caracteristicas

tiempo-corriente (Kxl,) v su poder de corte asignado.
Cortan solo intensidades de cortocireuito

G Cartuchos fusibles para uso general
M Cartuchos fusibles para proteccion de mofores
2 Tr Cartuchos fusibles para proteccion de transformadores
Letra B Cartuchos fusibles para proteccion de lineas de gran longitud
R Cartuchos fusibles para la proteccion de semiconductores
D

Cartuchos fusibles con tiempo de actuacion retardado

Tabla 20.Clases de curvas de fusion.

Fuente: GUIA-BT-22

La eleccién del fusible de tipo gG es debida a su doble proteccidn tanto sobrecargas como frente
a cortocircuitos. A continuacién, se indica la curva caracteristica de tiempo-corriente de este

tipo de fusibles donde se indican los significados de Intensidad nominal (l,), Intensidad de No
Fusion (l¢) e Intensidad de Fusion (lf).

\ \ Inr = Corriente convencional de no fusion
\ \ Ir= Corriente convencional de fusion

II\
\ — Carac_rerfsr."ca de prearco

L Le Ik

Tabla 21. Curva caracteristica tiempo-corriente de un cartucho fusible tipo "g".

Fuente: GUIA-BT-22
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- Criterio de proteccidn por sobrecarga:
I, <I,<I,
788A<I,<116A

7884 <10A<116A4

Se escoge una intensidad nominal normalizada de 10 A y se comprueba que satisfaga la
segunda condicién.

En el caso de los fusibles la intensidad equivalente a la citada I, se corresponde con la
denominada It (intensidad de funcionamiento) y que para los fusibles del tipo gG toma
los siguientes valores sacados de la norma UNE-EN 602069 y obtenida a través de la
GUIA-BT-22.

Si la intensidad nominal del fusible seleccionado es superior a 4A e inferior a 16A:
I =1901,
I =190-10A=194
I <145 -116 A
19A4<168.24 - 0K
- Criterio de proteccion contra cortocircuitos:

Acudiendo a la curva del catdlogo del fabricante del fusible seleccionado se tienen las siguientes
caracteristicas:
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Corriente prevista (A)

- Poder de corte del fusible: 30 kA
- Intensidad de fusion t=5s: 28 A

Mediante el uso de las siguientes expresiones, se calculara la intensidad maxima de cortocircuito
que corresponde con el tramo de menor longitud y por tanto menor resistencia y la intensidad
de cortocircuito minima, que se corresponde con el tramo de mayor longitud y por tanto mayor
resistencia. Los tramos de mayor y menor longitud son de 356 y 18.21 metros respectivamente.

/ 0.8-U
cc=—7
R

Donde:

- U:Tensién nominal en voltios (1015.2 V)

- l: Intensidad en amperios

- R:Resistencia en ohmios

R 2-L

Donde:

- R:Resistencia en ohmios

- p:Resistividad de Cu (XLPE) (90°C) - (1/45.5 m/Qmm?)
- L: Longitud en metros

- S:Seccidn del conductor en mm? - (25mm?)

Sustituyendo valores en las ecuaciones anteriores comprobaremos si la potencia de corte del
fusible es superior a la intensidad maxima de cortocircuito.
1 2-18.21

R:E' o5 = 0.032 Q
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0.8-1015.2

Iccmax = W = 253804

IcCpay < Poder de corte fusible —» OK

A continuacidon, comprobamos que la intensidad de fusidn en 5s es superior a la intensidad
minima de cortocircuito.

R=_L 235 _ 660
455 25
0.8-1015.2
Iccmin = W = 129752 A

Ifiess < Iccpin = OK

La intensidad que soporta el cable durante 5s se calcula a partir de la siguiente expresion donde
k toma el valor de 143 por ser un conductor de cobre con aislamiento de polietileno reticulado
obtenido de la norma UNE 20460-4-43.

Aislamiento de los conductores

PVC PVC PVC PVC Mineral | Mineral

70°C 70°C 90°C Q0°C Goma

=300 > 300 =300 =300 PRIEPR 60 °C | Con PVG | Desnudo

mm= mm? mm? mm?
Temperatura inicial °C 70 70 a0 80 90 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 160 140 250 200 160 250
Material del conductor
Cobre] 115 103 100 86 143 ] 141 1157 135
Aluminio 76 68 66 57 94 93 - -
Conexiones soldadas
con estafio para 115 - - - - - - -
conductores de cobre

* Este valor se debe utilizar para cables desnudos expuestos al contacto.

NOTA { Para duraciones muy cortas (= 0,1 5) donde la asimetria de la intensidad es importante y para dispositivos limitadores de
la infensidad, k°s® debe ser superior a la energia (Fr,l que deja pasar el dispositivo de proteccion, indicada por el
fabricante.

NOTA 2 Otros valores de k estan en estudio para:

- los conductores de peguefia seccidn (especialmente para secciones inferiores a 10mm°};
- las duraciones de cortocircuitos superiores a 3s;

- otros fipos de conexiones en los conductores;

- los conductores desnudos.

NOTA 3 La commiente nominal del dispositivo de profeccion contra los cortocircuitos puede ser superior a la comiente admisible de
los conductores del circuito.

NOTA 4 Los valores de esta tabla estan basados en la norma UNE 211003-1.

Tabla 22. Tabla de valores de k y de temperaturas admisibles.
Fuente: GUIA-BT-22

S
ICC(t:Ss) =k-—

Ve

25
IcCpass) = 143 Nl 1598.79 A

Ifp=ss < lecp=ss) = OK

Se comprueba que los fusibles de 10 A cumplen los requisitos para proteger el tramo del string
hasta la caja de conexiones.
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8.1.2- Interruptor - Seccionador

La caja de conexiones también serd la encargada de proteger la cabecera de la linea que agrupa
los ramales con el inversor. Se instalara un interruptor-seccionador con una capacidad de corte
de 400 A ademas de los citados fusibles con el fin de habilitar la desconexidn de las ramas del
generador fotovoltaico que requieran labores de mantenimiento, asi como reparar posibles
fallas.

Se comprueba que la intensidad nominal en la caja de conexiones sera inferior a la intensidad
de corte del interruptor.

Lyominat = Istring - n°strings = 7.88 - 32 = 252.16 A
Por tanto, cumple holgadamente la intensidad nominal que debera ser capaz de interrumpir.

8.1.3- Descargador de sobretensiones del tipo CC
Los criterios establecidos en la proteccidn de las sobretensiones estdn incluidos en la norma IEC
61643-11 y en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

El dispositivo debe poseer las siguientes caracteristicas técnicas:

- Nivel de proteccion superior a 2.5 kV equivalente a la Categoria Il aplicable a los equipos
destinados a conectarse a una instalacién eléctrica fija.

- Tensién Nominal del dispositivo equivalente a la tensién nominal de la instalacion

- Intensidad nominal de descarga superior a 5 kA

- El cable de unién del dispositivo con tierra tiene que ser de cobre de seccidén superior a
4 mm?2

Las caracteristicas de las descargas producidas por rayos se muestran en la siguiente tabla:

Superiora la Pico de Gradiente |Total Namero de
probabilidad corrante duracién descargas
max. P% T (kA) s (kAfus) | Tis) n
95 T 9.1 0,001 1
50 33 24 0,01 2
5 B5 65 1,1 3

Tabla 23. Valores de caidas de rayos facilitados por el comité de proteccion contra rayos.

Fuente: Guia disefio instalaciones eléctricas segtin IEC — Schneider Electric

En esta tabla se observa que la probabilidad de que la corriente transmitida sea superior a 7kA
es suficientemente elevada como para buscar un protector de sobretensiones cuya intensidad
nominal de descarga sea superior a la minima exigida por el reglamento electrotécnico.

Las caracteristicas técnicas del protector contra sobretensiones empleado VPU Il 3 R PV 1500V
DC —Weidmiiller

- Nivel de proteccién: 5.2 kV

- Tensién nominal: 1500 V

- Intensidad nominal de descarga — Corriente de fuga: 20 kA
- Clase de requisitos: Tipo Il
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Por tanto, se comprueba que ofrece proteccion frente el 95% de las corrientes de descargas
registradas por el comité de protecciéon contra rayos por supuesto superando los minimos
exigidos por el reglamento electrotécnico.

Universidad deValladolid

8.2- Protecciones instaladas en el inversor.

8.2.1- Fusibles

El inversor SINACON PV en sus caracteristicas técnicas indica que dispone de fusibles cuya
intensidad nominal es de 250 A hasta 315 A, basandonos en el cdlculo realizado en el apartado
anterior, la intensidad nominal en cada entrada del inversor serd de 252.16 A por lo que se
instalaran fusibles de 315 A.

La corriente nominal que circula en la salida de la caja de conexiones es:
Iy = Igtring - n°strings = 7.88 - 32 = 252.16 A

- Criterio de proteccién por sobrecarga:

El conductor seleccionado en este tramo admite una intensidad mdaxima |, de 402 A,
sustituyendo en la primera condicién:

I, <I,<I,
25216 A< 3154 <402 A

La In es superior a 16 A por lo que la GUIA-BT-22 establece para fusibles un valor de It = 1.60 I,
que aplicandolo en la segunda condicion se obtiene.

Iy =1.601,
I = 1.60 - 315 A = 5044
Iy < 145 - 402
504 A < 58294

Se comprueba que con los fusibles de 315 A para proteger la salida de la caja de conexiones sera
suficiente.

- Criterio de proteccion contra cortocircuitos:

Primeramente, se calculara la intensidad maxima de cortocircuito para este tramo la cual se
corresponde a la longitud minima entre las cajas de conexiones y el inversor. Midiendo sobre el
plano se ha determinado que la longitud minima existente es de 7 metros.

Empleando las expresiones correspondientes y sustituyendo valores obtenemos los siguientes
resultados.

2 Lyin 1 27

R=p- - 2 - 0.00130

P 255 240 20013
08-U 08-1015.2

IcChax = R = 00013 = 6334854
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IcCpay = 63 kA

El fusible seleccionado que satisface las necesidades de la instalacion posee las siguientes
caracteristicas:

- Poder de corte del fusible: 200 kA
- Intensidad nominal: 315 A
- Tensién nominal (DC): 1500 V

Se cumple la primera condicién que exige que el poder de corte del fusible sea superior a la
corriente maxima de cortocircuito

IcCmax = 63 kA < 200 kA - OK

La expresién empleada para el calculo de la corriente maxima que puede soportar el conductor
para los cortocircuitos de una duracién no superior a 5 segundos se determina mediante la
expresion proporcionada por la GUIA-BT-22.

ICC(t=55) =k-

S
Vt
También presentada de forma practica por:

(I*t) pusivie < P capre = k*S?

Donde:

t: duracidn del cortocircuito en segundos

- K: constante que toma los siguientes valores a partir de la norma UNE 20460-4-43
- l: corriente de cortocircuito efectiva en A, expresada en valor eficaz

- S:Seccion del conductor en mm? - (240mm?)

Sustituyendo valores:
(63000 - 5) fysipie < 14322407
315000 < 1178-10°

Se comprueba que el conductor soportara la corriente de cortocircuito durante el tiempo
requerido asegurando asi una buena proteccion del tramo.

8.2.2- Interruptor - Seccionador
El propio inversor esta provisto de un interruptor seccionador con capacidad de corte suficiente
que garantice la correcta desconexion del mismo.

8.2.3- Descargador de sobretensiones

El inversor también incluye proteccion contra las sobretensiones que se puedan producir tanto
en el lado de corriente continua como en el lado de corriente alterna, empleando en ambos
casos dispositivos de categoria Il tal y como se establece en la normativa.
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8.2.4- Interruptor diferencial

El inversor deberd incluir una proteccién diferencial que proteja el tramo que conecta la salida
del inversor con la conexion en el primario del transformador, garantizando la seguridad de las
personas de los contactos indirectos como consecuencia de una corriente residual.

8.3- Cdlculo de protecciones de media tension (CA)
Los centros de transformacién instalados en la salida de cada inversor estardn formados por los
mismos elementos con las siguientes caracteristicas:

- Transformador:
e Potencia nominal: 5000kVA
e Tensidén nominal: 690V / 45kV
- Celdasy conectores:
e Celda de remonte
e Celda de proteccion del transformador
e Celda de proteccién general (IA + Seccionador PaT + Fusible)
e Celda de Medida
e Celda de Seccionamiento
e Celdadelinea

El interruptor automatico seleccionado soportara una intensidad nominal de 147.28 Ay deberd
tener un poder de corte superior a la corriente de cortocircuito madxima en ese punto.

Para el calculo de la corriente maxima de cortocircuito se emplea la siguiente expresion:
U
Id == >
V3 /(R + R? + X2

Siendo:

- lg: Intensidad mdaxima de defecto a tierra en A

- U:Tensién compuesta de servicio de lared en V

- Rn: Resistencia de la puesta a tierra del neutro de la red MT en Q
- Re: Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT en Q

- Xn: Reactancia de la puesta a tierra del neutro de red MT en Q

El calculo de la maxima intensidad de defecto se produce en un cortocircuito unipolar fase-tierra
cuando consideramos nulas las resistencias del transformador y del neutro Unicamente
considerando la reactancia a tierra del neutro, cuyo valor tipico es de 25 Q.

Sustituyendo valores en la expresién anterior obtenemos la intensidad maxima de defecto

45000
Idmay = =1039.23 4

V3 -/(0 4 0)2 + 252

El poder de corte del interruptor automatico debera ser superior a 1039 A accionado por un relé

de tiempo inverso que garantice su desconexién en menos de 1s y respaldado por un fusible de
alto poder de corte.

70



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

8.3.1- Tensiones e intensidades de defecto minimos exigidos por Iberdrola

El centro de transformacion de lberdrola puede inducir a través de la conexién tensiones e
intensidades de defecto superiores a las que se puedan generar en nuestra instalacién, por ello
especifica las tensiones nominales y niveles de aislamiento que se deben emplear en los centros
de transformacién que se conecten a sus lineas.
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Tension eficaz Tension soportada Tension soportada nominal a los
kV nominal de corta duracién a impulses tipe rayo
frecuencia industrial Valor cresta (kV)
Valor eficaz kV 1 min.
Nominal Mas elevada A tierra y A distancia de A tierra y | A distancia de secciona-
de red para el material entre fases secciona-miento | entre fases miento

20 24 50 60 125 145
30 36 70 30 170 195

Las 52 95 110 250 290 ]
66 72,5 140 160 325 375
132 145 275 | 315 650 | 750

Tabla 24. Tensiones nominales y niveles de aislamiento.

Fuente: Iberdrola

Tension Impedancia Intensidad maxima de
nominal de la Tipo de puesta a equivalente corriente de defecto a
red tierra Zita tierra
Ua (kV) (@) (A)
13.2 Rigido 1.863 4500 ‘
13.2 Reactancia 4 © 45 1863 ‘
15 Rigido 2,117 4500 ‘
15 Reactancia 4 Q 15 2117 ‘
20 Zig-Zag 500A 25.4 500 ‘
20 Zig-Zag 1000A 12.7 1000 ‘
20 Reactancia 5.2 Q 5.7 2228 ‘
30 Zig-Zag 1300 A ™ 2,117 9000 ‘
(45 Rigido 1,143 25000 ] |
66 Rigido 1.677 25000
‘ 132 Rigido 2,794 30000

Tabla 25. Intensidades mdximas de defecto a tierra.

Fuente: Iberdrola

8.3.2- Aparamenta de MT en los Centros de Transformacién
A partir de los valores calculados anteriormente los criterios minimos que deben satisfacer las
celdas de media tensidn que protejan los centros de transformacion son los siguientes

- Tensién Nominal: 45 kV

- Intensidad Nominal: 150 A
- Poder de corte: 25 kA

- Relé digital

Las caracteristicas generales de las celdas de media tensién segun el fabricante son las
siguientes:

- Tensién nominal: 52kV
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- Intensidad nominal: 630 A

- Intensidad nominal de cortocircuito: 25 kA
- Seccionador: 630 A

- Posibilidad de relé convencional o digital

Cumple los requisitos minimos de proteccién de los centros de transformacion.

8.3.3- Aparamenta de MT en el centro de Unidn y Seccionamiento
En el centro de unidn la intensidad total soportada se corresponde a la suma de intensidades
provenientes de todo el parque.

La intensidad total sera:
Irotar =4 x Icqgr = 4x147.28 =589.92 4

Las caracteristicas minimas de las celdas de MT en el centro de unidn y seccionamiento seran
las siguientes:

- Tensién Nominal: 45 kV

- Intensidad Nominal: 600 A
- Poder de corte: 25 kA

- Relé digital

Caracteristicas de las celdas de MT segun el fabricante:

- Tensién nominal: 52kV

- Intensidad nominal: 630 A

- Intensidad nominal de cortocircuito: 25 kA
- Seccionador: 630 A

- Posibilidad de relé convencional o digital

Se cumplen los requisitos minimos de proteccion en el Centro de Unién y Seccionamiento
empleando estas cabinas de MT.

8.3.4- Aparamenta de MT en el punto de conexidn
En el punto de conexidn Iberdrola establece en sus condiciones técnicas de instalaciones los
siguientes requisitos de proteccién eléctrica.
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Instalacién
i de cliente

Leyenda:

eco@®eQ

Linea principal (Red de i-DE)
Apovo de enfrongue en linea principal. de lared de 1-DE
Elemento de maniobra, seccionador

Vano corto flojo, instalacién del cliente.
Elemento de proteccion, cortacircuitos fusible seccionadores de expulsion v ofro fipo de

protecciones segin la topologia de la red afectada

(]

Cenfro de Transformacion de Cliente

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Se instalard un Seccionador en el apoyo de entronque perteneciente a Iberdrola

Se instalara un Organo de Corte en Red en el primer apoyo de la derivacién del cliente dotado

de:

- Interruptor-Seccionador aislado en SF6
- Reconectador automatico

- Proteccion de sobretensiones

- Cortacircuitos seccionadores fusibles de expulsién

Las caracteristicas técnicas del 6rgano de corte en red deberan iguales o superiores a los
requisitos impuestos por la compaiiia.

Sagin normas CEl 60265-2

l Tension asignada (kV ef.)

52 )

idad nominal (A) 630
Nival de aislamianto kV eficaces, 50 Hz1 min an mlacidn a la masa 95
a la distancia da seccionamianto 110
Onda de choque kV, 1,2/50 ps  en relacion a la masa 250
a la distancia da seccionamianto 290
de corte (A) Carga principalmente activa
canga an bucla 630
transformador an vacio 10
lineaen vacio 10
( Poder de cierre kA fualor eresta) 315 ]
Intensidad de corta duracién ks jvalor eficaz) -3 s 125
kA fvalor cresta) a5
Otras caracteristicas
Temperatura ("C) +40
minima 25
Endurancia mecdnica ciclos CA 1000
Numeno de cortes activos segin CE| 60265-2 ciclos CA 100 a 400 A
10a 630 A
Grado de proteccién anvolvents interniptor IPET
MECANSMo IP56
armario de control IP55
Moto reductor tiempoe méximoe de maniobra (g) 7
Linea da fuga (mm/kV) 25

Tabla 26. Tabla de caracteristicas técnicas OCR.
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Fuente: MESA

Se comprueba que los valores son iguales o superiores a los requisitos indicados en las tablas
24y 25.

9- Calculo de puesta a tierra

Se distinguen dos tipos de puesta a tierra principales en la instalacién cuyo objetivo principal es
la proteccién de personas y equipo en la instalacion.

- Puesta a tierra de proteccion.
- Puesta a tierra de servicio.

Con objeto de obtener una primera aproximacion de la resistencia a tierra se ha acudido a la
siguiente tabla de la guia técnica del reglamento de baja tensidon donde indica valores de
resistividad del terreno dependiendo de su composicidn.

Tabla 3. Valores onientativos de la resistividad en funcién del terreno

Maturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Temenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a100
Humus 10a 150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurdsico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizamras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de 1.500 a 10.000
alteracion
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 4. Valores medios aproximados de la resistividad en funcién del terreno.

( T e e e Valor medio de la resistividad \
Dhm.m
Temenos cultivables v fértiles,
terraplenes compactos y humedos 50

Terraplenes cultivables poco fértiles y

ofros terraplenes 500
Suelos pedregosos desnudos, arenas
secas permeables 3.000

Tabla 5. Férmulas para estimar la resistencia de tierra en funcién de la resistividad del terreno
v las caracteristicas del electrodo

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R=0_8p/P
Pica vertical R=npiL
{ Conductor enterrado horizontalmente R=2plL \
p, resistividad del terreno (Ohm.m)
P, perimetro de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor (m)

Tabla 27. Valores medios aproximados de la resistividad en funcidn del terreno.

Fuente: GUIA-BT-18

La planta fotovoltaica se instalara en un terreno cultivable ya que su uso previo fue agricola sin
embargo con la finalidad de obtener un valor teérico mas desfavorable, se supondra que la
resistividad tendrd un valor de:
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p=2000Q/m.

Expresion del cdlculo de la resistencia de tierra segln el electrodo empleado y las caracteristicas
del terreno.
2p
RT =
L
Se empleara procedimiento de puesta a tierra especificado en UNESA que consiste en un

método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion
de tercera categoria.

Segun la ITC-BT-08 se presentan los posibles esquemas de distribucién en funcidn de la puesta
a tierra del neutro y de las masas. El sistema de puesta a tierra empleado en la instalacion
fotovoltaica es del tipo TT.

En el sistema TT se conecta un punto de alimentacién, generalmente el neutro a tierra. Las
masas de la instalacidén receptora estan conectadas a una toma de tierra separada de la toma
de tierra de la alimentacién, tal como muestra la siguiente figura:

Alimentacidn Instalacion receptora
1 7 F
p— b =
3 ~| F
s )

llustracion 4. Esquema de distribucion tipo TT.

Fuente: GUIA-BT-08

En este esquema las intensidades de defecto entre fase-masa o fase-tierra podrian tener valores
inferiores a los de cortocircuito, pero aun asi ser lo suficientemente elevados como para ser
consideradas tensiones peligrosas, por ello se empleardn los dispositivos de proteccién que
neutralicen dicha amenaza como pueden ser los interruptores diferenciales automaticos.

Se ejecutaran tres instalaciones de puesta a tierra de configuracion idéntica para cada uno de
los centros de transformacion que existen en la instalacion.

Los centros de transformacion se situaran sobre una base de mallazo electrosoldado, con
redondos de diametro no inferiores a 4 mm formando una reticula no superior a 0.3 x 0.3m
embebido en el suelo de hormigdn del centro de transformacién a una profundidad de 0.10m.
Este mallado se conectara como minimo en dos puntos, preferiblemente opuestos al electrodo
de puesta a tierra de proteccion del Centro de Transformacion.
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ALZADO - SECCION

Mota: en fosos no paner mallazo

010m

| R ——

= ConexiénalaP.T.de
proteccion del C.T.

PLANTA

AV
FAY

0.3 m

> |

B

Mallazo redonde 1 = 4 mm

-l
=2030m

llustracion 5. Mallado de un centro de transformacion en edificio.

Fuente: UNESA

9.1- Puesta a tierra de proteccion

Se conectaran al mallado todas las partes metdlicas del interior del CT que normalmente se
encuentran sin tensién pero que podrian llegar a adquirirla como consecuencia de averias,
accidentes, descargas atmosféricas o sobretensiones.

Por tanto, se conectardn a la tierra de proteccion los siguientes elementos:

- Carcasas de transformadores

- Chasis y bastidores de los aparatos de maniobra

- Envolventes y armazones de los conjuntos de aparamenta de MT (cabinas, celdas)
- Armarios y cofrets con aparatos y elementos de BT

- Pantallas y/o blindajes de los cables MT

En general, todos aquellos elementos metalicos que contengan o soporten elementos en
tension.

9.2- Puesta a tierra de servicio

Se conectaran a esta puesta a tierra los elementos que formen parte de los circuitos de media

y baja tensién como pueden ser:

- Neutro del transformador secundario de BT

- Bornes secundarios de los transformadores de intensidad y de tension

- El punto de cierre de cortocircuito de las tres fases y la desconexion a tierra de los
seccionadores de puesta a tierra.

9.3- Orden de célculos

Esquema general del orden de calculos que se emplea en la recomendacién de puesta a tierra

segln UNESA.
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9.3.1- Determinar la Intensidad de defecto maxima
En las redes de MT con el neutro conectado a tierra a través de una impedancia la intensidad de
defecto a tierra se obtiene a través de la siguiente expresion:

vy
_ 3
T SR+ ROZ+ X2

Donde:

- lg: Intensidad mdaxima de defecto a tierraen A

- U:Tensién compuesta de servicio de lared en V

- Rn: Resistencia de la puesta a tierra del neutro de la red MT en Q
- Re Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT en Q

- Xa: Reactancia de la puesta a tierra del neutro de red MT en Q

Con la finalidad de obtener la intensidad de defecto maxima, suponemos que las resistencias de
puesta a tierra y del neutro son nulas y utilizamos un valor tipico de reactancia de neutro de los
transformadores de 25 Q

45000
V3

Idmax =
e J(0+0)? + 252

=1039.234

9.3.2- Disefio preliminar
UNESA establece las siguientes condiciones que se deben cumplir simultaneamente:

1) Condicion de intensidad de defecto:

vy
NE]
VR, +R)Z+ X2

Iy

2) Condicion de sobretensiones admisibles en la parte de BT:
Ver 2R, Iy
Donde:

- Var: Sobretension mdéxima admisible en la parte de BT siendo 10000V la recomendada
por UNESA.

- Rt: Resistencia del electrodo de puesta a tierra, en Q.

- lg: Intensidad de defecto, en A.

3) Condicion de actuacion de la proteccién:

Ig>1,
Donde:
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- lg: Intensidad de defecto, en A.
- la: Intensidad actuacidn de la proteccién, en A.

Calculo del disefio preliminar:

45000/\/_
3

I, =
¢ JOO+R)? + 252

10000 = R, - I,

Resolviendo el sistema se obtienen los siguientes valores de intensidad de defecto y resistencia
del electrodo de puesta a tierra.

R, =10.43 Q
I; =958.77 A
Calculo del Kr:
K, < R—t = % = 0.052 Q/Om
p 200

Se busca un electrodo en las tablas de UNESA cuya K < Kr para una malla rectangular de 6x2.5 m
que corresponde con las dimensiones aproximadas de la caseta del centro de transformacion
con una profundidad en la instalacion de 0.8m.

A continuacidén, se muestra la tabla donde se obtiene el valor de Kr:
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Seccldn conductor = 50 mm?.
Didmetro picas - 14 m.
Lp = Longitud de la pica en m.

Lp RESISTENCIA | TENSION OF | TENSION DE CODIG0
CONF IGURACTON PASO CONTACTO EXT DE LA
(m) K. K Ke = Kp(ace) |COMF IGURACION
Sin picas - 0.118 0.0239 0.0715 60-25/5/00
2 0.090 0.0202 0.0442 60-25/5/42
4 picas
4 0.074 0.0159 0.0318 60-25/5/44
B 0.063 0.0130 0.0246 B0-25/5/46 |
8 0.055 0.0110 0.0199 60-25/5/48
2 0.060 0.0175 0.0358 60-25/5/82
B plcas
&> L] 0.062 0.0128 0.0229 60-25/5/84
b ® [ 0.082 0.0100 0.0165 60-25/5/86
- B 0.045 0.0082 0,0127 60-25/5/88

_

L RESISTENCIA | TEMSIOM DE | TENSION DE coolGo
CONF IGURACTON PASD CONTACTO EXT DE LA
(m) L Kp | ¥c = Kg(acc) [CONFIGURACION
5in picas - 0.113 0.0167 0.0681 60-25/8/00
2 0.087 0.m38 0.0430 60-25/8/42
4 plecas
4 0.071 0.0110 0.0312 60-25/8/44
] 0.061 0.0081 0.0243 G60-25/8/46
] 0.053 0.0077 0.0198 60-25/8/48
2 0.077 0.0124 0.0348 60-25/8/82
& plcas
- 4 0.060 0.0082 0.0226 60-25/8/84
b & [ 0.050 0.0073 0.0165 60-25/48/86
Y 8 0.043 0.0060 0.0128 60-25/8/88 ]
ke, D /(Q-m)

Kou Ke = Ko(ace) ¥(02- m)(A)

Tabla 28. Parémetros caracteristicos de electrodos de puesta a tierra.

Fuente: UNESA

El cédigo de la configuracion escogida es el 60-25/8/88 y presenta los siguientes valores de
calculo:

- Numero de picas=8

- Longitud de picas=8 m

- Resistencia Kr=0.043 0/Qm

- Tensién de paso Kp=0.006 V /(Q0m)(A)

- Tension de contacto Ke=0.0128 V /(Qm)(A)

9.3.3- Calculo de la verdadera resistencia del electrodo de puesta a tierra
Se calcula a partir del verdadero pardmetro de resistencia de la tabla anterior.

R, =p-K, =200-0.043 =8.60Q
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9.3.4- Intensidad de defecto real
Se recalcula la intensidad de defecto a partir del valor de la nueva resistencia de puesta a tierra.
45000

V3

Iy = =982.714
V(0 +8.6)2 + 252

Se observa que debido a las consideraciones que implican mejorar la puesta a tierra la intensidad
de defecto real es inferior a la calculada con anterioridad.

9.3.5- Tensiones de paso exterior instalacion
Valor de la tensidn de paso maxima (I/;,’) gue se podria llegar a obtener en caso de falla en el
exterior de la instalacion.

V, =p-lg-K, =200-982.71-0.006 = 1179.25V

9.3.6- Tensiones de paso de acceso
Valor de la tensién de acceso maxima (V,qcc) que se podria llegar a alcanzar en caso de falla
en la instalacion.

Viace = P la - Kpaee = 200 - 982.71 - 0.0128 = 2515.74 V

9.3.7- Tensiones de paso y contacto con el interior de la instalacion

UNESA garantiza que siempre que el piso del centro de transformacién esté constituido por un
mallazo electrosoldado como el descrito anteriormente y esté cubierto por una capa de
hormigén del al menos 10 cm:

Las tensiones de paso y contacto interiores seran practicamente nulas y por lo tanto no sera
necesario su cdlculo.

9.3.8- Comprobaciones

La ITC-RAT 13 establece que los valores admisibles de tensidn de contacto aplicada (V..) a la que
puede estar sometido el cuerpo humano entre la mano y los pies en funcién de la duracion de
la corriente de falla se dan en la siguiente tabla.
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Duracitn de la corriente de fata, (5 Tension de contacto I:aﬂicada admisible, Uca
0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
040 3
0.50 M
[ 1.00 107 ]
2.00 a0
500 81
10.00 80
>1000 a0

Tabla 29. Valores admisibles de tension de contacto aplicada en funcion de la duracion de la corriente de falla.
Fuente: ITC- RAT 13

Garantizando la eliminacién del defecto en un segundo, mediante un relé a tiempo
independiente sin enchanche e intensidad de arranque de 200 A.

La ITC— RAT 13 establece que los valores admisibles de la tensién de paso aplicada entre los dos
pies de una persona considerando Unicamente la propia impedancia del cuerpo humano sin
resistencias adicionales como las del contacto con el terreno o las del calzado se define como
diez veces el valor admisible de la tensién de contacto aplicada.

Voa = 10Vzg
Luego:
Veg= 107V
Vpa= 1070V

Para el cdlculo de las tensiones de paso y contacto resultantes admisibles en una instalacion se
recurre a las expresiones dispuestas en la ITC— RAT 01y 13.

Donde:

Ve es el valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcién de la duracién de la
corriente de falta

Vpa Tension de paso aplicada admisible, la tensidon a la que puede estar sometido el cuerpo
humano entre los dos pies.

Zs Impedancia del cuerpo humano, se considerara un valor de 1000 Q

V. Tensidn de contacto maxima admisible en la instalacion que garantiza la seguridad de las
personas, considerando resistencias adicionales (por ejemplo, resistencia a tierra del punto de
contacto, calzado, presencia de superficies de material aislante)
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Ra1 Es, por ejemplo, la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Se
puede emplear como valor 2000 Q. Se considera nula esta resistencia cuando las personas
puedan estar descalzas, en instalaciones situadas en lugares tales como jardines, piscinas,
campings y areas recreativas.

Ra2 Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. R:>=3 pg, donde pges la
resistividad del suelo cerca de la superficie.

Las expresiones son las siguientes:

|4

2R;1 + 2Ry,
p:Vpa(l‘l'#)

Zp

2Ra1 + Ra21 + Ra22

Vpacc = Vpa(1 + 7 )
B

Para el calculo de la resistividad superficial en caso en el que el terreno este recubierto por una
capa adicional de elevada resistividad (grava, hormigdn, etc) se aplicara el coeficiente reductor
a partir de la siguiente expresion:

1-£&
Co=1— 0.106(m)
Siendo:
Cs coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial
hs espesor de la capa superficial, en metros
p resistividad del terreno natural
p* resistividad de la capa superficial

9.3.9- Calculo de las comprobaciones

Comprobacién de la tension de paso en la instalacién.
2R, + ZRaz)
Zp

2-2000+2-3-200
1000

Vp = Vya(L +

) = 6634V

V) =1179.25V < V, = 6634V — OK
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Comprobacién de la tensién de paso de acceso en la instalacion.

2R41 + Ryo1 + Ryop
Zg

2-2000+3-200+3 - ps,
Z )
B

Vpacc = Vpa(1 + )

Vpace = 1070(1 +

Donde:

Ps2 = Cs Prormigon

1 - (3300)

| 1-0106[—3000/_
Ps2 0-106{ 5702 + 0.106

-3000 = 2413.440m

Sustituyendo en la expresidn anterior obtenemos una tension maxima de paso de acceso de:
Voace =13739.14V

Se comprueba que la proteccion del personal frente a las tensiones de paso, paso de acceso y
de contacto en la instalacién cumplen los requisitos establecidos.

Vy =1179.25V < V, = 6634V — OK
V' pace = 2515.74V < Vpgoe = 13739.14V - 0K

Comprobacién de las sobretensiones maximas admisibles en la parte de baja tensién del centro
de transformacién

Ver = R, Iy
10000 = 8.6 -982.71
10000 = 8451.31 » OK

Se cumplen las condiciones de seguridad establecidas en el reglamento, por lo tanto, no sera
necesaria ninguna modificacién en el disefio de la puesta a tierra.

9.3.10- Investigacion de tensiones transferidas

Debido a que la mdaxima diferencia de potencial que puede aparecer entre el neutro de baja
tensién y una tierra lejana no afectada no debe ser superior a 1000 V siguiendo la
recomendacién de UNESA sin embargo en nuestra instalacion la tensidn de defecto es de
8451.31V.

No serd posible la unién de la tierra de proteccion y la tierra de servicio de la instalacion
debiendo tener una distancia minima de separacion la dictada a partir de la expresion de la ITC-
BT-19:

p-lg
>
b= 2-m-1000
200 -982.71

> - 31,
= > 71000 31.28m
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9.3.11-Calculo de tierra de servicio (Neutro del transformador)

La ejecucion de la puesta a tierra del neutro debera ser mediante un cable aislado de 0.6/1kV
protegido con tubo de PVCy una resistencia Rg = 37 Q deducida a partir de una tensién maxima
de 24V y un diferencial maximo de 650mA.

Calculo del coeficiente K, a partir del cual se seleccionara el electrodo en las tablas de UNESA:

Ry 37
=2 = =0.1850/Qm

K., < =
"B = p 7200

En el Anexo 2 correspondiente a picas alineadas se selecciona una configuracidén que presente
un K, < K,p

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

Picas en hileraz unidas por un conductor horizomtal
Separacion entre picas : im

Longitud pica = 2 m.

Seccién conductor = 50 mrf.
Didmetro picas = 14 mm.

PROFUNDIDAD = 0'5 m

WUMERD DE | RESISTEMCIA | TENSION DE PASD Co0160

breas i o OE LA
CONF 1 GURACTON

2 0,201 0,0362 5/22
(3 0,135 0, 0252 - 532 |

4 0,104 0,018 5/42

6 0,073 0,0120 5/62

] 0,0872 0,00345 5/82

Tabla 30. Pardmetros caracteristicos de electrodos de puesta a tierra.

Fuente:UNESA

La configuracién escogida en la puesta a tierra de servicio es la 5/32 y presenta los siguientes
valores:

- Numero de picas=3

- Longitud de picas=2 m

- Separacién entre picas=3m

- Resistencia Kr=0.135 (1/Qm

- Tension de paso Kp=0.0252 V/(dm)(A)
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Finalmente, la puesta a tierra de servicio se tendra que alejar mediante un conductor asilado de
cobre de 50mm? de seccién a una distancia de 32m, a partir de la cual se instalardn 3 picas
alineadas de 2m de longitud y un didametro de 14mm, enterradas a una profundidad de 0.5my
manteniendo una separacién de 3m entre ellas.

9.4- Puesta a tierra de proteccion de elementos externos.

La instalacidon de la puesta a tierra de proteccién de los elementos externos al centro de
transformacién consiste en un conductor de cobre desnudo de 32mm? de seccién que discurrird
bajo zanja uniendo eléctricamente las partes metdlicas de la instalacién que normalmente no se
encuentren en tensién pero que pudieran llegar a estarlo por poseer conductividad eléctrica.

Se conectaran a la red de tierra de proteccion los siguientes elementos externos al CdT:

- Estructuras de los paneles solares
- Vallas y cercas metdlicas

- Tuberias y conductos metalicos

- Puertas metalicas

Se instalaran los metros de cable necesarios de tal forma que la tensidon de contacto no sea
superior a 24V tal y como se establece en el reglamento electrotécnico de baja tensidén en locales
himedos y se limita la corriente de defecto mediante un interruptor diferencial a 30 mA.

A través de la siguiente expresién se calcula la resistencia maxima que podria presentar la
instalacion.

Ve=14Ry
Donde:

- Vc: Tensién de contacto, segliin REBT (24V)
- Id: Intensidad diferencial, o intensidad maxima de defecto a tierra (0.03A)
- Resistencia de puesta a tierra

La méaxima longitud de conductor enterrado en zanja medida sobre el plano recorriendo las
estructuras de los paneles solares hasta el interruptor diferencial que se encuentra en el cuadro
de baja tensidn del centro de transformacion es de 356m medidos sobre el plano.

Célculo de la tensidn de contacto resultante de la instalacion:

Ve =14 Ry
Donde:
2p
Ry =—
T~ 356

Sustituyendo la expresién de la resistencia de tierra en funciéon del método de instalacion en la
expresion anterior obtenemos:

2p 2200
VC:Id'T:O'OB W=0034V

V. =0.034V < 24V - OK

85
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1- Modulo fotovoltaico

@LG

Life’s Good

LG NgOMN'2 72cet

ESCUELA DE INGENIERIAS
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Innovation for
a Better Life

G's new module, LG NeON?® 2, adopts Cello technology.
Cello technology replaces 3 busbars with 12 thin wires to
enhance power output and reliabifity. LG NeON® 2
demonstrates LG's efforts to increase customer’s value
beyond efficiency. It features enhanced warranty, durability,
performance under real environment, and aesthetic design

e

72 cell

s

suitable for roof=

Enhanced Performance Warranty

LG NeON® 2 hez an enhenced performance warranty
The annual degracation haz fallen from -0.6%/yr to
-0.5%/yr. Even after 25 yearz, the cell guarantees 1.2%

%

more output than the previous LG NeON® 2 modulez.

Aesthetic Roof

LG NeON® 2 haz been designed with aesthetics in mind
diztance.

thinner wirez that appear all black at

the velue of

The product may help incre
a property with itz modemn d

Better Performance on a Sunny Day
LG NeON® 2 now performs better on sunny deys thenks
to Its improved temperature coefficency.

About LG Elactronics

”""" High Power Output

Compared with previous models, the LG NeON® 2
enhance its output
it even in limited

efficiency, thereby making it effi

T Outstanding Durability

With &z newly reinforced frame design, LG haz extended
the warranty of the LG NeON® 2 for an additional
2 years. Additionally, LG NeON® 2 can endure a front

Ioad up to S400 Pe, and a rear load up to 4300 Pa.

\\ Double-Sided Cell Structure

The reer of the cell usad in LG NeON® 2 will contribute to
generation, just like the front; the ight beam reflected from
rbed to generate a great

the rear of the module iz reabzol
emount of additional power.

tronics is & glabal player whe b
4 vast experience i the sen

untries The LG NeON® (praviausly lenown as Mane

th

rdustry

cmpany fiest embarked o

s ully released its
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LG NEDN 2 72cell EEEES
Mechanical Properties Electrical Properties (STC *)
Calls Ex12 Modula S[0Ow
Call vendor e Maximum Powsr (Pmax) 400
Call Typa Monocrystaline / N-tbype MPP Voltage (Vmpp) 40.6
Call 161.7 x 161.7 mm { & inchas MPP Current (lmpp) 5865
= of Bushar 12 [Multi Wire Busher] Opan Circult Veliage (Vec) 45.3
Dimansions (L x W x H) 2074 x 1024 & 40 mmi Short Circutt Crant: (Isc) 1047

79.63 ¥ 40.31 x 1.7 inch Modula Efficlancy 19.3
Fromt Load 320078 Oiparating Temparatura -40 - =50
Raar Load 430078 Maximum System Voltage 1300 {UL)
‘Wiaight MN.T kg Maximum Sarias Fusa Rating 20
Connactor Typa MES Fowar Tolaranca (%) O-+3
Junction Box P &E with 3 Bypazs Diodes +5TC (Starciard Test Condiaon} iradmncs 1,000 W, Amzers Terepencas 25 °C AM 1.8
Cablas 1200 mmu 2 e * e nranists power cuszit I mesmsres and deteringd by LG Bacmonic

- - & g Typiend charigs i mzcds afficinsy ot 200N me in remts o= 7 D00 '
Glass High Tranzmission Tempemsd Glasz
[Frama anodized Aluminium
__ Electrical Properties (NOCT*)
Certifications and Warranty
Modula 0O

Cartifications EC 61213, IEC 61730-1/-2 Powar (Pmax) 258

uL1703 MPP vnltaga [wmpp) 376

EC 51701 (Zak mist corrosion kect) MFP Cusrrant (lmpp) 738

EC 62716 (Ammaonia cormosion test) Opan Circuit Voltags (voc) 261

IS0 5001 Short Circult Current: {1sc) B4

Mioduls: Fira Parformanca [USA) Type 1

Fira Rating [CAMADA) Cless C (ULE / ORD C1703)
Product Warranty 13 yeurs

‘Dutput Warranty of Pmax Lingar warmnty*

= 1] Terymar: G, ) After Tnt yaar: 058 srmal degracation, 3) 25 yaa SN

Temperature Characteristics

* ST [Norsinal Dparating Call Earpecatus]:imadincs BOOW)r=, armbiart semzeratuns 20T, wind mpead Tnji

Dimensions {mm/in}

NOCT 43x3°C
Pmpp DIET -
Voo -DIERT
sy
Isc Q.02 BT i
e
Characteristic Curves J——
Z
E
d
sasru
=
£
£
E
: E
E E
T
' . Ternpmearuns (%) 4 T Seancs s D e of T MG g igrcasdig home.
] B @
Nerth Amaricas Solar Business Team Product specifications ane subject te change without natice. E E
LG Elsctrenics LLSA Ine
Lifs Gaad 1000 Syhean fwe, Englewood Cliffs, NI 07632 {1--‘
Capyight & 2017 LG Electronics. Al rights reserved Inreraation for a Setler Life H

Contict gy solar@ige o
wewra gl sasem

o RmT

]2 s
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2- Inversor solar

SIEMENS
luﬂ.wuify‘foru{g

The SINACON PV inverter is used in medium and large utility-
scale photovoltaic power plants to achieve high efficiency.
Itis equipped with 3-level IGBT modules for input voltages
of up to DC 1,500 V to maximize energy efficiency. The
integrated DC and AC distribution makes the SINACON PV
inverter cost efficient. Standardized interfaces for easy plug
and play reduce engineering hours.

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

SINACON PV

Photovoltaic Central Inverter

Technical data 01/2020

|

* Designed for harsh environments

* P65 without humidity limits

* Liquid cooling (-40°C... +60°C possible)
= Late power derating over 40°C

= Extreme high quality standards

The SINACON PV inverter is part of the MV-Inverter Station with the transformer and RMU (Ring Main Unit)
in the eBoP solution (electrical Balance of Plant).
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SIMACOM PV serles | Techn cal datz
Storage, transportation and operation
Temperature -40°C ... +60°C
Relative hurmidity 0% .. 100%

Maximum altitede of installation site without derating

< 1,500 m above MSL

Coaling rmethod Forced cooling by means of fans and liquid cooling

Applicable standards and conformity

BOEW {Germarny])
IEC 61683 (efficiency)
IEC 62116 {ant islanding)

BDEW Guideline, FGW TGS, TG4 and TGE
IEC 61683: 1999

IEC 6211 6: 2014 (at 50 Hz)

EMC Ernission IEC 61000-5-4: 2007 + Al: 2011

EMC Immunity IEC 61000-6-2- 2005

Electrical Safety IEC 62109-1: 2010, IEC 62109-2: 2011, IPE5 according 1o [EC 60529: 1989
Degree of pratection: IPES (cabinet anly) IEC 80529

Contral strategy MPPT

Efficiency (PV S000)

(97.698.5]98,9|98.292.0|98.9|95.8]98.7)%

For {5|10{20|25|30|50{75] 100)% power at
1,006 Vo without sell-consumption for cooling

EU and CEC efficiency GE.E% Without internal consumption
Infeed starts from F60 W ... 2,500W Depending on cooling
Standby loss BOW._.150W -
Max. self-consumption for cooling 5,000 W Without cabinet heating
Mechanical data
Mounting position Vertical -
Type of mounting Fhoor maunting -

i'?; ‘e Ta

Hl ]

Nurmber of Power Units 1 2 3 4

SINACOMN PV sefles

Dirnendiond (withaut pallet, with heat

exchanger); (W x H x O}

PVI000 ... PY1250 FV2000 ... FV2500

2120 % 3,760 % 1,170 mm

PYE000... FY3T50 PA000 ... PWVS00D

3,690 x 2,760 x 1,170 mm

Weighth < 1,600 kg < 2,200 kg < 3,300 kg < 3,900 kg
Color RAL 7035
Input data (DC)
Independent inputs 1.2 Depending on configuration
Mominal voltage min. MPP voltage -
OC woltage (max. MPF) 1,500V Depending on application
DC woltage (min. MPP) 802 V1882V (AC 550 V) For 100%i 110% naeminal grid voltage
B3B WI922 WV (AC 575 V)
B75 W1 962 V (AC 500 V)
S19W1 1,010V (AC 630 V)
SEZ W 1,058 W (AC 680 V)
1,006 ¥/ 1,107 ¥ {AC 690 V)
DC current (Friax.) 1.4x1,200A -
Short-circuit current (max. ) 6,4 kAT kA 250 A 1315 A DC fuses
Mominal power 1. 4x 1,016 kW -
1.4 x 1,062 kW
T...4x 1,108 kW
T..4x1,159 kW
T4 x 1,209 kW
T1...4x1270 kW
Capacitance b ground {mas.) 2,000 jiF Per IT gystem

" The weight refars to a complete system without axtra options.

bl
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SINACOM PV serles | Technical dats

ESCUELA DE INGENIERIAS
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Order information = The order number consists of several digits depending on the configuration.
- B 9 10. 1. 12 - 13. 4. 15. 16

SINACOM PV inverter for medium voltage supply

=1 power unit

= 3 power units
+ 3 power units
=4 power units

=7 % M0 bolt and nut

= Each + inpul measured

*Upto-10"C
= Up 1o -25"C, with cabinet heating
= Up to -40°C, with cabinet heating and insulation

* IEC with external AC connection
= UL with external AC connection

+ Singlemode unmanaged
= Multimode unmanaged
= RI45

* Without seismic design
= With seismic design

* 50 Hr
* 60 Hz

- 550V (AV1000... FV4000)
= 575V {PVID45 .  Py41B0)
- 600V (PV1090... PV4360)
=E3I0V(PV1140 . PV4560)
=660V (PV1200... Pv4E00)
= B30V (PV1250 .. PYS000)

* Insulation monitoring intermal

= Megative-pole grounding withaout isolation monitaring

* Hone
= AL precharge

=63 A fuse
= Translormer with 8 KA, AC 400V
= none

Srnart Infrastruciure
Distribution Systerms

Mozartstrasse 31c For the U.S. published by ?:J:clmmr-g; and errors. The information given in
1 ocument onily contains general descriptions andior
91052 Erlangen, Germary Slemens Industry Inc. et iy nt p
i 4 % those cescribed, or which may undergo modification in the
Amicle No. 5ID&-E10020-00-7600 100 Technology Drive coursaaf Y tha The req
HL 19125033 W3 01.200.0 Alpharetta, GA 30005 performance features are brdng anly when they ane mpresshy

B Siemens 2020 United States agreed upon in the conduded cantract

=
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3- Caja de conexiones

INGECON

SIMPLE AND SAFE
CONNECTION OF
PHOTOVOLTAIC
STRINGS, 1500 V

www.ingeteam.com

solar.energy@ingeteam.com

12/16/18/20/24 /32

Thia niew INGECOM® SUN StringBox is a cost-
effective PV string combiner box series de-
signed for central inverter-based PY systems.
Tha INGECON® SUN StringBox foatures of-
ficient input and output DC wiring with fully
rated DC disconnect switches for safe main-
tenanca.

When used in combination with INGECON®
SUN series central inverters, the INGECON®
SUN StringBox outputs can be monitored by
means of the optional DC input groups moni-
toring kit awailable for B and C saries.

PROTECTIONS

= Up 1 32 pairs of OC fuses.

= Available fuses. 104, 124, 154, 164, 204,
264, 304, 32A (1BA standard).

= Lightning induced DC surge arresters, typs 2.
- Marual DT isalating switch.

CPMONAL ACCESSORIES

= Lightning induced OC surge arrasters,
type 1+2.

= Pale mounting kit
- P connectars.

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

StringBox

A complete range of equipment

for all types of projects

Available in models ranging from 12 o 32
inputs and 1,500 V max. DC voltage, the
INGECOM® SUN SiringBox provide the mai-
mum flexibility and expandability in sys-
tem design. The compact and rugged IPES
enclosure is dasigned for installation in out-
door anvironments, such as mof-mountad
systems and large-scale solar farms.

Maximum protection

Tha INGECOMN® SUM StringBox is a passive
combiner box equipped with touch-safe DC
fuse holders, DC fuses, lightning induced DC
surge arresters and load disconnector switch.

MAIN FEATURES

= Built ba minimize systam costs by providing
the masimum flexibility.

= Avaiable in 12, 16, 18, 20, 24, 32 inputs
configuratianes.

= Rabed for 1,500 Ydc maximum volkage

- Simplifies input and cutput wiring.

- Capahility to connectup to 2 OC
autput cables par polarity
[onlty for 12 and 16 inputs)

= IPEE praotaction rating.

= Maximum protectian ta corrosion and

paolution thanks ta the zakbding polyester
anchsure reinfarced with fibanglass.

Ingeteam
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4- Tipos de conductores

4.1- Conductor de corriente continua

CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS

PRYSUN
H1Z2Z2-K

Tenslon aslgnada 1,0/1,0 k¥ (1,2/1,2 kVac max.)
1,5/1,5 kVdc (1,8/1,8 kKVdc max.)
MNorma de referencla EN 50618; IEC 62930
Deslgnaclon genérica: H1Z2Z2-K
CARACTERISTICAS ¥ ENSAYDS

QIOIGy

INDUSTRI

Sil

BAJA TENSION

COMPLIANT
:’:‘"" T "t —
E[;EE;}+3 AR A e —
N° ﬂﬂp‘lm
4Bl
, “pe ENSAYOS ADICIONALES CABLE FV PRYSUN
I e TABLE RIENIELE FTE Vida estimade 5 alles
WL ASUA ) ULTRAVILETA :ﬁﬂ:ﬁk r'h”I
100s
i Dabe sisfamienty | dase ] 5
AN 0, Lo T marin & conductie ST B0
@ Tesmienczd mim L 52530 1ab.3 seqin EL GOATH-A05. EN 50818 102 segim
N SUEI36 ipe e reeta B
Wi Pt ST SRR Resistentiz alos rayos IR TEL 62530 Anexo E: EM S06M Bnexe E
HINEX Proeccién costra el agua A7) Inmersion
Pasistenz 3 adas y bases IEC 52930 y EN 50618 Anexa B7 dizs. B C N-aaida cefion,
Wehidrioda sedice [sequin 150 608m-04; EN 60ET-404)
Prust de comTacain L 52930 Tab 2 sy IEL 60803 EN 0618 Tah 2segin
EN G0ETH 303 {misxima contracoibn & %)
Rasistendzd calor himedo I 2560 Tah. 2y EN SOE% T2 1000k 2 30°Cy B5% de
bumedad segim |EC GO0SE-17 8 EN- 600SE-2-78
Resistenci de aistmismts 2 farga plaza | 1EC S260%2; EM S0335-5 (2400 B5°Cwates/1, B DC)
e oon el medioambiente | Directiva RaHS 20ty 65/EL dla Unin Europea
Exsayo fe pentractn dnamica | [EL 52950 Knexce 3 2N 30606 Arexo [
Daitatn 3 byjz temperatra Diablain y alargamiento - 40°C segin |EC 2550 Tab.? sepin
[ECRIATY-504 y-505 y EN 50518 Tab. segin EN 0am-Hdy
EN 0ETH 504y -505
Besisteniad impact = frio Resistentia al impactoa- A0  segin IEC £2930 Aseo [ segin
EL G0TH506 y EN 5063 Anece  sepin BN GI81H-505
Durzhifidad del marzda L 62530; BN 5B%

- Temperztura de servicia: -40 "L +90 °C {120 °C, 20000 h).

» Tensitn continua de diseno: 1,5/1,5 k.

= Tensitn continua magima: 1,8 kV.

= Tensitm alterna de disaho: 111k,

- Tesitn alterna macima: 1.2 kV.

» Ersayo de tensibn alema durante § min: 6.5 kV.

» Ensayo de tensibn comtinua durante 5 min: 15 kY.

Radiio minime de curvatura estatica {pasicion final instalado):
40 |0 = diametro exterior del cable maxima).

@ PRYSMILAMN

Prestariones fremte al fuego en la Unitn Europea:
» [lase de reaccitn al fuego ([PR

» Reguerimientos de fuegn:

N5

i

Erz. sarriones desde ted 3 w25,

S75:2004 + AL2NE.

» [lasificaciim respecto al fusgo: EN B501-6.
= Aplicacidn de bos resultados: CLC(TS S0576.
» Miétodos de ensaya: EN 60332-1-1

Mormativa de fuego también aplicable a paises
que no pertenecen a la Unidn Ewropea:
- Mo propagacitn de la llama: EN £0332-1-2; IEC 60332-%-2; NFLC 32070-C2.

» Libre:de hal
- Baja opaid

- |EC 62821-1Anexo B, EN S0535-1 Anexo B.
de humos: EM 81034-2; IEC E1034-2.

P

&t

ian

Croup
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

PRYSUN
H1Z2Z2-K

Tension asignada: 1,0/1,0 kV (1,2/1,2 kVac max.)
1,5/1,5 kVdc (1,8/1,8 kVdc max.)
Norma de referencia:  EN 50618; IEC 62930 : i WYSUN® H1Z2222-K

Designacion genérica: HI1Z2Z2-K

CONSTRUCCION
CONDUCTOR AISLAMIENTO
Metal: cobre estanado. Materlal: Compuesto reticulado segin tablz B.1de anexo B de EN SDE13.
Flex Ibllidad: fleible, clase 5, segin UNE EN 60228, CUBIERTA
Temperatura maxima en el conductor: 30 °C (120 °C. por 20 000 h) Materlal: C sto raticulado libre de ha tabla B
Compuesto rethculado lbre de halégenos: 250 °C en cortocircuito. de anaxn BDJEENMRE-E.WE 0 ibre de haldgenos segin tabla B.

(Colores: negro, mjo o azul.

APLICACIONES

» Esparialments disshads para instalaciones solares fotovoltzics interons, Indicado también el lzdo de comiente continua en instalaciones de autoconsumo
axteriores, industriales, agricolas, fijas o méviles (con saguidores)... Pueden ser solar fotovoltaico.
instalados en bandejas, conductosy equipos.

DATOS TECNICOS

115 LE a4 2 & 3 57 24 an 4
125 24 53 4 18 45 821 34 Fll 16.42
x4 30 E5 b3 20 £l 503 4 55 0,18
126 39 74 a0 b2, B0 339 59 70 678
1x10 51 B2 S b3 124 135 B2 38 380
1x16 63 101 a0 0 186 124 it} 132 2
1325 78 125 53 50 285 0753 140 176 15 )
1135 32 140 70 56 330 0,568 182 18 18
150 no 163 82 £5 547 039 20 Fils 0786
1270 131 187 54 75 792 0.Z7 281 347 0554
1235 15,1 0.6 125 B3 353 0.210 343 415 042
1120 7.0 128 a7 il 1206 0,164 L 488 0328
12150 120 55 53 102 1500 0132 458 SEE 0,264
5 210 285 i} 14 1843 0iog 523 E44
(Tui2a0 240 3z 153 128 2334 0.0ET il 775 01634 I

{1) Valores aproximados.

{2} Instalaclon monofasica o comlente continua en bandeja parforada al alre (40 °C). Con exposichin directa 21 sol, muitplicar por 0,9,
—» XLPEZ con Instalacion tipo F —> columna 1. (UNE-HD B0364-5-52 & IEC 60364-5-52).

{3} Instalaclon de conductores separados con rendvacion eficaz del alre en toda su cublerta (fables suspandidis).
Temparaturz amblente 50 “C (3 |2 sombrz) y temperatura maxima en el conductor 120 °C.
alor gue puede soportar el cable, 20 D00 h 2 o largo de suvida estimada (25 afos).
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4.3- Conductor de corriente alterna
EPROTENAX HEPRZ1 (S) 26/45 kV

DATOS TECNICOS
NORMALIZADO POR IBERDROLA
HEPRZ1

COMPOSICION: FEPRYSMIARN  EPROTENAX

Conductor: cuerda de hilos de aluminio de seccidn circular compactados clase 2K segin [EC 60Z28.
Semlconductora Intema: capa extruida de material conductor.

Alslamlento: etileno-propileno de alto madulo (HEPR).

Semlconductora externa: capa extrusionada de material conductor.

Pantalla metallca: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Separador: cinta poliéster.

Cublerta exterlor: poliolefina tipp DMZ 2 no propagadora de la llama (S) de color rojo con dos bandas grises
o poliolefina tipo DMZ 2 no propagadora del incendio (AS) de color rojo con dos bandas verdes.

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES (valores aproxImados)

7 Radio de
- Tension Codigo (s PE-‘-D curvatura (mm)
oo o]

o T - T T, IO - FU R N ]

1% 300KAI 26/45(52) KV (S) 20044598 200 333 388 452 3 800 1000
| 1x 300KAI H?5 26/45(52) KV [AS) 20046189 T sl ,d:!,;n 20.0 33.3 388 458 31 800 m]
1% S00KAI H7s  26/45(52) KV (S) 20044587 E, 260 397 452 516 38 300 100
1% SDOKAI H75  26/45(52) KV (AS) 20046185 C_-s1b,d231  26.0 397 452 537 4 300 Too
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tension nominal simple, Ua (kV) 26
Tensitin nominal entre fases, U (KV) 45
Tension maxima entre fases, Um (kV) 52
Tension a impulsos, Up (KV) 250
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) a0
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250

(Valores aproximados)

Intensidad maxima | Resistencia
Seccion (mm?) Intensidad m3IMa | e cortodiruito
- Tensitn Codigo — admisible* (A) ennss() | TGMANIN | Capackiad
EETArR e i

1%300KAI  HTS  26/45(52) KV (S) 20044598 485 394 01000 0.383
1X300KAl  H75  26/45(52) K (AS) 20046189 I;,nh,dz,;n aﬁu 475 394 1?,5 0.1000 0383 )
1xSO0KAI M5 26/45(52) KV (S) 20044587 E, 550 850 857 75 0.0605 0453
1XSO0KAl  H75  26/45(s3) KV  (AS)20046185 C_-s1b,d2,a1 530 630 857 75 0.0605 0453

* De acverdo a la norma UNE 211632, los conductores de aluminio compactado se distinguen de los de cobre con los caracteres “KAI

“*“Condiciones de instalacion: una terna de cables bajo tubes de 160 mm@ al tresbolilloy en contacto, enterrados con centro 2 1200 mm de profundidad. temperatura
del temreno reno 25°C y resistividad téomica de TE.myW.

== Condicionas de instalacion: una terna de cables al tresholillo y en contacto, al aire 3 40°C y sin exposician directa al sol.

MOTA: valores obtenidos para una tema de cables con conexion de pantallas especial (“single point” o “cross bonding™).

IMPORTANTE: Para valores concretos de intensidades maximas segldn los conexionados de pantalla contactar con Prysmian.

10
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4 4- Conductor de Puesta a Tierra

Gables de Gobre Desnudo

Los conductores de Cobre Desnudo son usados para transmision y
distribucién de energia eléctrica principalmente en lineas aéreas
y en sistemas de puesta a tierra.

Todos los conductores de cobre de CENTELSA se fabrican
con una pureza minima del 99,9%

y en temples duros o suaves,

las primeros son utilizados en lineas aéreas donde es requerida
una mayor carga de rotura, mientras que el temple suave

es utilizado en sistemas de puesta a tierra.
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Conductores de Gobre Desnudo

Construccion

Alambres sdlidos y cables de cobre de temple duro o suave, cableados concéntricamente.

Aplicaciones

Los conductores de cobre desnudo CENTELSA son usados en transmision y distribucion de energia eléctrica,
en instalacion aérea y para sistemas de puesta a tierra.

Especificaciones

Los alambres de cobre suave CENTELSA cumplen con la norma ASTM B3, NTC 359 alambres de cobre
suave.

Los cables de cobre CENTELSA cumplen con la norma ASTM B8, NTC 307 cables de cobre cableado
concéntrico.

Opcionales

Conductores con diferente configuracion de cableado para aplicaciones especificas.

Carretes de madera de 1000m y rollos por 200m dependiendo del calibre.

Certificaciones

Nota: Todos nuestros productos estan certificados y cumplen con el RETIE. Para mayor informacion,
comuniquese con el departamento de calidad de CENTELSA o escriba un correo a
mercadeo.centelsa@centelsa.com.co

A RETIE

CIDET

0 & cenrsuse

Una marca Wiakabie
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Didmetros (mm) Cobre Duro (4) Cobre Suave (4) Capacidad
Corriente
Peso
Cableado Calibre Aovex. | Ca2® | Rietnea o | PR | o | com
(kg/km) | Rotura (Ohm/km} | Rotura(1) {Ohm/ km)
Hilos | Cable | RMG

kot | 2uc | 75 | kot | o [7sc | A |
Cableado 1Hllo | 4\ swe | 163 | 163 | 063 | 185 . - . 42 820 | 1008 | 40 | 046
12AWG | 205 | 205 | 080 | 294 - - - 67 521 | 634 | s5 | 072
10AWG | 250 | 259 | 1,01 468 . - - 106 328 | 399 | 70 | 1,15
Cableado 7 Hilos BAWG | 1,23 | 370 | 134 | 759 353 | 219 | 264 169 210 | 256 | 100 | 1.83
BAWG | 156 | 467 | 169 | 1206 | 557 | 137 | 1686 269 132 | 181 | 130 | 29
4AWG | 196 | 588 | 214 1918 | 879 | 0865 | 1,044 427 | 0831 | 1011 | 175 | 45
2AWG | 247 | 7.42 | 269 | 3050 | 1381 | 0,544 | 0,657 679 | 0,523 | 0,636 | 235 | 7.2
Cableado 19 Hilos (/5 awg [ 1,89 | 9,47 [ 359 | 4849 | 2223 [0342 [ 0413 | 1080 | 0329 [ 0400 | 315 | 11,7 )
200AWG | 212 | 1063 | 403 | 6114 | 2780 | 0.271| 0328 | 43s2 | 0261 | 0317 | 365 | 148
30AWG | 239 | 1194 | 452 | 7710 | 3482 | 0215 | 0280 | 41718 | 0207 | 0252 | 420 | 188
40AWG | 268 | 1340 | 508 | 9722 | 4382 | 0471 | 0208 | 2166 | 0184 | 0199 | 480 | 235
Cableado 37 Hilos | 250 kemil | 2,00 | 1462 | 561 | 1149 5242 | 0,144 | 0,174 2559 0,139 | 0,169 | s40 | 27,2
300 kemil | 2,28 | 16,01 | 615 | 1378 | 6201 [ 0420 | 0145 | 3071 | 0116 | 0441 | s10 | 327
350 kemil | 247 | 17,29 | 664 | 1608 | 7283 | 0103 | 0125 | a3se3 | 00992 | 0421 | 670 | 384
I 400 kemil | 2,64 | 1848 | 710 | 1838 | 8311 [o00%02| 04109 | 4095 |o0868 | 0,106 | 730 | 435
500 kemil | 2,95 | 2067 | 7,94 | 2207 | 10212 |00722| 00872 | 5119 | 00694 | 0,0844 | 840 | 544
Cableado 61 Hilos | 750 kemil | 2,82 | 2535 | 9,78 | 3446 | 15462 |0,0481| 00581 | 7678 |[0,0463 | 0,0563 | 1085 | 81,8
\_ 1000 komil| 3,25 | 29,27 | 11,30 | 4595 | 20424 |0,0361| 0,0436 | 10238 | 0,0347 | 06359 | 1300 | 1088

Notas

Los datos aqui indicados estan sujetos a las tolerancias normales de fabricacion y pueden ser modificados sin previo aviso.

(1) La carga de rotura de los conductores de temple suave se indican con caracter informativo.

(2) Gapacidad de corriente a temperatura ambiente 25°C, temperatura conductor 75°C, emision solar 1kW/m’, coeficientes de absorcicn y emisividad
0,5, velocidad del viento 610 mmy/seg, a nivel del mar y a 60 Hz.
(3) Corriente de corto circuito como conductor de linea o fase para un (1,0) segundo, a una temperatura inicial 75°C y temperatura final 645°C.
Como conductor de puesta a tierra la temperatura inicial es de 25°C; multiplicar el valor de corriente por 1,1
Para cables de cobre duro, ME: el Médulo de Elasticidad (ME) es 11939 kgf/mm® y el Coeficiente de Dilatacion Lineal (CDL) es 16,9 x 10 exp(-6) /°C
RMG: Radio Medio Geométrico.
Otras configuraciones, calibres, colores y longitudes no especificados en este catdlogo estan disponibles bajo pedido.
(4) EI RETIE especifica los temples duro y suave para sistemas de puesta a tierra, no incluye el temple Semiduro.
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5-

Fusibles

Sil

5.1- Fusibles instalados en las cajas de conexiones.

sclf.... FOTOVOLTAICOS

gPVv

CILINDRICOS

FUSIBLES & BASES PORTAFUSIBLES PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

Los fusibles cilindricos gPY 10x85 y 10/14x85 DF Electric hen sido desamollsdos pare
r una sclucicn de proteccion cormpacte, sequra y economice de los modulos fo-
tovoltaicos en tensiones hasta 1.200/1.600V DC

.I: Si b I es Proporcionan proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos (clese gPy e scuerdo &
u la Maorme |EC 60269-6 v UL248-19). Estan construidos con tubo ceramico de sits resis-
tencia a 'a presion interna v & los choques t8rmicos. Los contactos estan realizados en
cobre platesdo v los elementos de fusion son de plets, lo que evita el envejecimiento y
mmartiene insiterebles las carecteristicas
Para estos fusibles recomendamos Ia utiizacidn de bases portafusibies PhL
In REFERENCIA EMEALAJE
(85, ) uni ACAdA
2 492202 10/50/1000
u 1500v DC 4 492205 10/50/1000
[i] 492210 10/50/1000
?%Egﬂf 30kt 2] 10/50/1000
| 10 10/50/1000 |
NIFMAS ® 12 492225 10/50/1000
15 492229 10/50/1000
16 492230 10/50/1000
20 492235 10/50/1000
u 1200V DC 25 492240 10/50/1000
PODER 10k
[ECKTE
NEUTRO 431010 10/50/1000

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

fps

i
iz
@

i
i<
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ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

sclf.... FOTOVOLTAICOS

FUSIBLES & BASES PORTAFUSIBLES PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

PV

g9
@ ‘ CILINDRICOS
fusibles

Rl Wl

1500V DC

2A..16A

1200VDC  20A | 25A

DIMENSIONES

30KA
10kA

CARACTERISTICAS t-I

10000

1000 ¢

100

- e TN
' g 10
$ )
(=9
= B g
: . [ ?g 1
2 AY
: EHH R WAR LA Y 3
A B o X R=eestree———_t
10,3 85 i ] 7 | :é‘
NOAWANY
0,001
1 10 100 1000
Corriente prevista (A)
POTENCIAS DISIPADAS
Geichapa  REFERENCIA  EENDES TIIPADAS ~ PtPREARCO  RtTOTAL
Y Wa@0,7 In) W@ In) (8%) (a2g)
2 492202 1,28 32 08 1,1
u 1500V DC 4 492206 1.16 29 13 17
8 492210 1,04 2,6 85 84
] 492215 1,13 28 175 205
L0 492220 136 34 44 2 ]
12 492225 1,56 3,9 78 128
15 492229 1,79 4,5 121 201
16 492230 1,92 4,8 175 290
20 492235 2,04 5,1 242 478
u 1200V DC 25 492240 2,20 55 545 1075
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5.2-
Fuses — High-Speed

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Fusibles instalados en los inversores fotovoltaicos

PSX SERIES HIGH-SPEED SQUARE BODY FUSES

Semiconductor Fuses « 1500 V Dc Class aR » 80 A-1400 A

Description

Littelfuse PSX saries 1500 V de high-speed square body
fuses are specizlly designed to protect battery anergy
storage systems (BESS), photovoltaic inverters, and many

of dc applications such as dc common bus systems, larger
industrial regenarative drives, rectifiers and, metal processing
equipmeant.

The PSX series fuses are extremely fast-acting, offering
high-speaed performance up to 1500V dc, ranging from

80 A to 1400 A in the smallest NH XL package sizes. The
PSX series is available with multiple mounting terminations
including flush-end styla, DIN-style and bolted-blade style.
Wisual blown fuse indication is standard on all fuses and
optional micro-switch is available for external indication.

PSX series are certified to UL248-13 and designed to meet
EM high-speed semiconductor fuse standard and upcoming
battery protection fuse standard.

Features/Benefits

High dc voltage rating up to 1500V dc

DC interrupting rating rated at 200 kA

Extremaly fast acting (high-speed performance]

Low watt loss lenergy efficiency for BESS applications)
Compact NH 1XL and 3XL sizes

Applications

Battery anargy storage systems (BESS)
Powear conversion systems

Dc commen bus systems

Hybrid PV-BESS inverters

Regenerative drives

Industrial heatars and welding equipmeant
Metal processing industries

P8 € € [Rofis]

Specifications
Voltage Rating De: 1500V
Ac: Consult Factory
Amperage Rating B0 A-1400 A
Intarrupting Rating De: 200 kA
Time Constant 5ms
Microswitch Yas
Mounting Bolted-blade style, DIN-blada style,
Metric flush-end styla
Maternal Body: ceramic
Contacts: platad coppar |bladed)
platad brass (fush and)
Approvals UL 248-13 Recognizad

cUBus (File: ET1611)

Environmental RoHS Compliant, AEACH

Oparating Temperaturs -55°C to #125°C
Storage Temperature Up to +35 °C with ralative humidity <65 %
Country of Drigin Mexico

Ordering Part Number
PSX 3XL UB 1400 X

Series —T
Case Size Packing Quantity
XL, L X = |1 pofoox]

Termination Amperage

UE = bofted blacs

DE = DiM blade

FL = flush-meatric
Catalog Number

CASE CATALDG ORDERING

SERIES SI7E TERMINATION AMPERAGE NUMEER  FART NUMEER

P5X | ™ML ‘ 1] ‘ 1am |PS.'L'~IILI.IB14EII]‘PS}G}{UEHEIID{

Recommended Accessories
Microswitch: MSXL2000C

Web Resources
Download technical documents: Littelfuse.com/psx
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Fuses — High-Speed

PSX SERIES HIGH-SPEED SQUARE BODY FUSES

Electrical Characteristics

- TOTAL CLEARME
L uﬁﬂﬁp e megms | PTIWSIAT  waTisioss  HHREL L
CASE AMPERE PRE.ARC) RATEDVOLTAGE  ATIODR
S FLUSH BOLTED oIN RATING ) FTiAE] CURRENT.
oc oC oc W s
METRIC(FL) ~ BLADE(US)  BLADE(DB|
PEXINLFLOED | PEXIXLUBDOGD | PExixiDe0oe0 | o 1500 200 kA 2048 720 164 -
PSXIXLFLONDD | PSXIXLUEDIOD | PSXILDBOCD | 100 1500 mokA 540 15485 121 .
PSXIXLFLONZS | PSXINILBDIZS | PSXONIDBOIZS | 125 1500 00k 081 35720 T .
PSNINLFLONGD | PSXINIURDIED | PSXIMLOBOWED | 160 1500 00k ram4 BEATD ME .
PEXINLFLOZO0 | PSXpLUBD20D | PSxIXLDEOZO0 | oo 1500 00 kA s 77240 ME .
PSXINLFLOZED | PSXIXLUBDZSD | PSXINLDGOZS0 | 250 1500 mokA T 156450 85 .
20 1500 0L 657 I6545] a7 "

N XL XL FLO3s | PRXINLUBGIIS | PRXINLOB0ANS | 315 1500 00 ki 5E3AD 212400 516 « )
PEXINLFLOGS0 | PEXIXLUBDISD | PSNINLDGO350 | 350 1500 00 kN [T TI060 518 .
PSXINLFLOD | PSXIXLUBDMDO | PSXIXLDGO0200 | 400 1500 mokA & 52600 £ .
PEXINLFLOSD | PSXIMLUBDMSD | PSxIXLDEO04sD | 450 1500 00 kA WETIE 50850 £21 .
PEXINLFLOO0 | PEXIXLUBDGDD | PSXIXLDGOS00 | &00 1500 00k 010G 7HE0D TS .
PEXINLFLOGSD | PEXIXLUBDGSD | PSxIXLDEOSSD | &s0 1500 200 kA 27BEED anET a1 -
PEXINLFLOEI0 | PsxuauBEa | PsxixiDeosa0 | o 1500 0k 766D 867 1213 .
PEXINLFLOBN | PEXGXLUBOS00 | PRXINLOROG00 | GO0 1500 0 kA T6AT1 1150000 Tt E
FENIXLFLOBO | PEXINIUBOGON | PEXIMDE0G00 | oo 1500 00k anazEr 1208500 60 .

i, | PERLFLIOND | PEXXLUBIOON | PEADNLOGI00D | 1000 1500 00 kA aparaz 178150 350 .
PSXINLFLIND | PEXTXLUBTIOO | PSXIXLDGTID | 1900 1500 mokA ESETIS 2201250 310 .
PEICINIFLIZGD | PEXIXIUBIZED | PEXINIOEIZE0 | 1260 1500 200 kA GG 03600 MED -
PECINLFLIA0D | PEXIXLUMOD | PEXCNOEIZ00 | 1400 1500 00k ey 78260 3619 .

Ordering Information

FLUISH METRIC {FL BOLTED BLADE [US) DIN BLADE (D]
CASE a0x
SIZE  CATALOS  ORDERINGPART oo CATALDE  OADERMEPART oo CATALOS  ORDERINGPART o OUANTITY
HUMEBER NUMBER HUMBER NUMEER HUMBEF: NUMBER

PEXIXLFLODED | PSXIKLFLODBON | 07945875790 | PEXIXLUBDED | PEXIXLUGO0E0K | OVSMSEZEE19 | FSKIXLOBOOSO0 | PSXIXLDSDOBON | O7S4GEZEIZ0 | 1 posfbox
PEXIXLFLONO0 | PEXINLFLONOOK | 07945875799 | PEXTMLUBOI00 | PEXIXLUSDI00XK | O7S4RAZEEZ0 | PSXIKLDE0IO0 | PEXIXLDBOIOON | O7S4GEZEIZT poa/bo
PEXINLFLONZE | PEXINLFLMIEK | OTS4EEIEE00 ( PEXINLUB01IE | PEXIXLUBD1ZEX | OFO4GA2EEZ1 | PSNIKLDBOIZG | PEXINLDBONZEN | O7D4GEREIZE | 1 pes/box
PEXIXLFLONED | PEXINLFLOMEDN | O7O4GE7EE0 | PEXINLUBOIGD | PEXIXLUGDIGOX | OFO4GA2EEZF | PENIXLDBOIGD | PEXINLDBOVEDN | O7D45B2E3Z3 | 1 pes/box
PEXIXLFLOGO0 | PEXIKLFLOZOOG | O7S4SE2E807 ( PENIXLUBDZO0 | PEXIXLUGOZO0K | DFS4RAZEAZY | FSKIXLOBOROO0 | PSXIXLDSOZOON | O7S45E26324 | 1 posfbon
PEXIXLFLOZED | PEXIKLFLOZEON | O7S4SE75807 | PRXIXLUBDZSD | PEXIXLUGOZE0N | OVS4RAZEEM | PSKIXLOBOZE0 | PSXIXLDBOZEON | O7S4GEZEIZE | 1 poafbon

F— R IR RS PRI ST R e R R AR RN AL et e 1 0 ML R
PEXIXLFLOANE | PEXINLFLOTISK | 07345625806 | PEXIALUBONS | PSXIXLUBOAEX | 00O45R26875 | PENINLDGO3IS | PENINLDBOTIEK | 7945826377 | 1 pes/D

_—
PEXIXLFLOGED | PEXIKLFLOZEIN | OTS4EE7EE06 | PENIXLUBDISO | PEXTXLUEIGS0N | OFO4GAZEAZT | PEXTXLOBOGSD0 | PSXIXLDBOIENN | O7D45A2E3ZE | 1 pes/box
PEXTXLFLMO0 | PEXIXLFLOSDON | OF94EEI5E07 | PEXIKLUBDL0D | PEXINLUBDMO0N | DPOAREZEE7E | PEXINLOEMO0 | PEXIXLOG0ADON | O794REZEIZE | 1 poaiDo
PEXIXLFLO4ED | PENIKLFLOSEIN | O7S4EE7EE08 | PENIXLUBDAED | PEXTXLUEMME0X | OFO4GA2E87T | PEKINLOBMED | PSXIXLOBOAEIC | O7D45A2E330 | 1 pes/box
PEXIXLFLOEO0 | PENIKLFLOGDIN | OTS4SE7EE00 | PENIXLUBIEO0 | PEXIXLUEDGO0N | OVS4EEZEIN0 | PSXINLOBOS00 | PEXIXLDBISD0N | 07945826331 pes/box
PEXIXLFLDEED | PXIKLFLOGEON | D7S4GEZLEN0 ( PENIXLUBDESD | PEXIXLUGDEE0N | OTSMEEZE311 | PSKIXLOBOSE0 | PSXIXLDSOEEDN | O7S4GEZEIIZ | 1 poafbon
PEXIXLFLOEIN | PEXIKLFLOGION | OFG4GEZEEN | PEXIXLUBDGID | PEXIXNLUGDEINNK | OVSMSEZE11Z | PSKIXLOBOEI0 | PSXIXLDSDEI0N | O794EEZE3Z3 | 1 poafbon
PEXIKLFLOB0D | PEXTOLALOBOOX | 07345875817 | PEXIXLUGDSOD | PEXIKLUGIB0NK | OVC4EETE14 | PENIXKLDE0800 | PEXINLDB0B00X |O7945A2E335 | 1 pes/box
PEXIKLFLOS0D | PEXTNLFLOSO0X | 0P945E7EE1Y | FEXIXLUBOA0D | FEXIXLUBIG0ON | OVMEEIGI15 | PENIXLDE0I00 | PEXIXLDB0S00X | OTH4RAZEIR6 | 1 poa/Do
PEINLFLI000 | PEXIXLFLIOOON | O7S4GEF5ENE | PECINLUE1000 | PEXICLUBI000K | OVSMSEZE116 | FSKINLOBIOO0 | PSCIXLOEI00O0N | O7S4GEZEIIT | 1 posfbon
PEXIKLFLINO0 | FEXIXLFLIIOOK | 7945875806 | PEXIXLUENI0O0 | PEXIKLUETI00XK | OVSMSEZE317 | PEXIXLOEII0O0 | PSNIXLOEN00X | O794GEZE32E | 1 posfbon
PEICINLAIZED | PEXIXLFLIZEON | DFS4GEZLENT | PECINLUEIZS0 | PEXTOLURIZE0N | OVSMEEZE11E | PSKINLOAIZE0 | PECIXLOEIZE0N | O74GEZE32E | 1 posfbox
PEXINLFLIA00 | PEXIXLFLIAOON | 07345875810 | PENINLUA1400 | PEXTNOUBT400K | OVS4EEZED10 | PEKINLOBI400 | PEXIXLDE|SDIN | O7D4GA2E340 | 1 pes/box

NH 3L

17



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

Fuses - High-Speed

PSX SERIES HIGH-SPEED SQUARE BODY FUSES

Dimensions
f—F —
. SPND
l @ | s
[+
@ T
(=} =)
o
. ;
(=]
- I
A F " . i
Jﬁl -
:]
Figura 1. Flush-metric style Figure 2. Bolted-blade styla Figure 3. DIN-blade style
DIMENEI0NS MK {IN]
CASE  MOUNTING RECOMMENDED AECOMMENDED
2IZE ETYLE FIGURE A B C o E F B* H (| J FASTENER THREAD TORIUE
FLUEH . 1705 E1& ELE EIG 00 1287 B39 -
METRIE FL} moe | zom | eoo | mem | oo | o | mon el
MH BOLTED 7 ms E1% ELE E1G IR0 1287 B39 B0 465 | WTE 17 mm BENm
L | BLADE{LE) @3 | 2o | o9y | (2 | mom | @3 | man | e (eI | R 02
DiN BLADE - £ E1& ELE (313 IR0 1287 (] [ TS B mm ENm
OB} - [TBS) | {209 | @03 | (276 | D95 | @99 | @330 | 03 | EEE 1318
FLUEH . 1795 Tih 7a6 & 211 ) 1281 1] .
METRIC L) Eim | ees | pes | g | o | mos | oam MIZELIS | dS-Eakm
NH - M1E TiE 715 s e/ ) 1287 | ES B0 1631 R M mm N
T : men | zew | pEs | g | pam | ®mom | wm | oo | Eod | mam 6 m
DiN BLADE - 1240 T1E TiE TE 360 1287 | ES B0 1668 . B mm N
(L - (73 | {28g | @88 | @13 | (147 | ®OT) | O7) | 24 | 6T £

*These cimensions Inchue te optional boit-on microswich
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6- Descargador de sobretensiones

Weidmiiller 3

VPUII3RPV 1500V DC Weidmiiller Interface GmbH & Co. KG
Klingenbergstrale 26
D-32758 Detmold
Germany

wnw weldmueller.com

Protector de sobretension de tipo 2 para

aplicaciones fotovoltaicas

» Descargador insertable

* Adecuado para la proteccion de sistemas DC

» Elevada absorcion de energia y tiempo de respuesta
corto

* Cumple con EN 50539-11

» Adecuado para su utilizacion segun IEC 60364-7-712 /
EN 50539-12

+ Nivel de tension codificado
= Instalacion en cuadro de distribucion
* Funcién de proteccion térmica
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Hoja técnica

Weidmiiller 3&

VPUII 2R PV 1500V DC

Waidmiiller Interface GmbH & Co. KG
Klingenbergstrake 26

D-32758 Detmold

Garmany

wwwweidmueller.com

Dimensiones y pesos

Altura 106 mm Alura {pulgadas) 4,172 inch
Amnchura 53,4 mm Anchura |pulgadas) 2,102 inch
Medida de fijacion, altura 75 mim Peso neto 411g
Profundidad 69 mm Profundidad [pulgadas) 2. 717 inch
Temperaturas

Temperatura de almacenamisnto 40 =80T Temperatura de servicio A0=C_T0°C
Coordenadas del aislamiento segan EN 50178

Categoria de sobretenszion ] Grado de polucion 2

Datos nominales IEC f EN

Contacto de awiso 250V 1A 1CO, 125V

AC/TA4BVCC /05 A

Carriente de fuga I, (8/20ps) conductor-
PE

24VDC /05 A 12,5 kKA
Comente de fuga a U, Cormente descarga nomnal Iz,

100 pA |8/20ps) conductor-PE 25 kA
Mormas EM 50533-11 Nimero de polos 3
Tenzion PV conforme a IEC Tenzion continua maxima, Uic (DC)
G60364-7-712 < 1500 W 1500 W
Tension nominal {DC) 1500 W Tiempo de rezpussta =25 n3
Tipo de tension D tipo SPD T2
Aplicaciones fotovoltaicas Datos técnicos
Clase de requisitos Tipa Il Caorriente de cortocircuto lzeey 200 A
Caorriente de fuga |, [8/20 ps) Ma. temsidn continua de servicio modo

20 kA UCPW +/-. -/PE, +/PE 1.500 vV DC
Mivel de proteccién Modo U (+/-.-/PE. MNormias
+/PE) =52 kV EN 50538-11
Requizitos y exigencias EM 50533-11 Tensibn de la instalacién FV, max. Uz,  1.500W
Datos de conexion mensaje remoto
Longitud de dezaslado Seccion de conexian de conductores,

& mm rigido, max. 1.5 mm#
Seccion de conexacn de conductores, Tipo de conexion
rigido, min. 0. 14 mm@ PUSH IN
Datos generales
Carnl TS 35 Calor negro, naranja
Cisefio Cajas de instalacion; 2 TE. Grado mflamabilidad segan UL 24

Insta IP20 VO
Indicacion aptica de funcionamisnto verde = OK; rojo = Tipo de proteccion

dezcargador defectuoso,

sustrtuir 1P20

Werzian con contacto remoto

20



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

7- Estructura solar

STI-F3™ & F5™

Estructuras fijas
Ficha Técnica

A 8 | W B £ -

Adaptacion Carga Carga Carga Minimo Tanel Garantia
al terreno de viento de nieve da sismo Mantenimiento de viento

Disefio Instalacion

- Adaptable al dngulo deseado (Desde 5° a 30°). = Minimo tiempo de instalacién.

- Compatibilidad con toedo tipo de médulos (con marco, glass- - Altas tolerancias al error de posicionamiento de
glass, thinfilm y bifacial), optimizacién de estructura para cada cimentacién, tanto en los tres ejes (X,Y,Z) como al giro en
tipo de médulo y caracteristicas de proyecto. losejes Yy Z.

- Estructura modular, que se adapta a la configuracion eléctrica - 100% uniones atornilladas. Sin necesidad de realizar
y necesidades del proyecto. soldaduras, cortes, ni taladros en obra.

= Reduccién o eliminacién de la obra civil. - Disefio alternativo con nimero reducido de postes de

cimentacién.

- Compatible con diferentes soluciones de cimentacion:
hinca directa, pre-taladros, micropilotes y zapatas.

Estructura failor made segin el tipo de médulo elegido y
las particularidades del proyecto facilitando y agilizando la

instalacién. Mantenimiento

= Minima inversién en labores de O&M gracias a la sencillez
y robustez del sistema.

= Mantenimiento minimo (revisiones visuales anuales).

26, Oficina 1 tinorlanc
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Especificaciones Técnicas

CARACTERISTICAS GENERALES
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STI-F3™ [ STI-F&™

Tipo de estructura

Superficie ocupada estimada por IMWp

DIMENSIONES (estructura ESTANDAR)*

Estructura fija monopostﬁL Estructura fija biposte

1.5-2ha (En funcién del dngule da inclinacién)

STI-F3™ STI-FE™

Largo
Ancho
Altura
Distancia del panel al suelo

Inclinacién

AMNALISIS ESTRUCTURAL

En funcién de la configuracién. Estructura modular

Hasta 4m Hasta 8m
2.5m aprox I, aprox
»0.5m

5% 3 30° (otras posibilidades)

MNormativa aplicada

ESPECIFICACIONES MECANICAS

Eurocédipo como Standard.
Adaptable a regulacién local: EC, ASCE, CFE, NCH, AS, NZ5,
SANS

Velocidad max. viento

Materiales de estructura

Tornillerla

Fijacién de los médulos

CIMIENTOS

Standard 140km/h*
HDG Steel 5236, 5275, 5355, 5350GD ZM310 o equivalente

Acero de calidad 10.9 y 8.8 con Zinc niquel o Geomet Grado B
(150 9227)

Unign atornillada, remache o grapas

Hinca directa

Hinca con pretaladro
Micropilote

Tornillo de cimentacian

Zapata de hormigén

MANTENIMIENTO

Terrenos cohesives consistencia media-firme y granulares de
consistencia media a densa

Terrenos muy firmes o rocosos mediante pretaladro previo
Terrenos de baja capacidad portante o corrosives
Terrenos muy firmes o rocosos mediante pretaladro previo

Suelos dificiles, vertederos

Mantenimiento

GARANTIA

Minime (revisian anual)

Estdndar

10 afios
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8- Interruptor - seccionador de corte en carga OCR

PM6 52kV

Interruptor-seccionador
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PM6 52 kV Caracteristicas generales
Presentacion general

- __

Universidad deValladolid

Caracteristicas eléctricas
Tension asignada (kV ef.) 52
Nivel de aislamiento kV eficaces, 50 HzM1 min an relacion a la masa 95
a la distancia de seccionamiento 110
Onda de choquekV, 1,2/50 ps  en relacidn a la masa 250
a la distancia de seccionamiento 280

Poder da clarma

Temperatura (°C) e +40
minima -25

Nimero de cortes activos segin CEI 60265-2
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Transformador de tension
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Descripcion
La flexibilidad del PME 52 kV permite que nuestro interruptor-seccionador se pueda

adaptar a cualguier tipo de armario de control en caso de gue fuese necesario el
telemando del equipo.

No obstante, el PM6 52 kV dispone de su propio armario de confrol: el EASERGY T200P
especialmente disefado por Schneider Electric para poder realizar dichas funciones.

Preparado para ser fijado exteriormente en poste, se trata de un armario de acero
inoxidable y realizado conforme a las normas CEM sobre el conjunto de la unidad.

El armario de control del PM6G 52 kV es idéntico al resto de la gama PMB6, ref. T200R
excepto en el caso de la aplicacion para STR.

Componentes
En su interior se encuentran ubicadas las siguientes partes:
» Un rack que agrupa el conjunto de médules electrdnicos:

- Madulo de conexidn con e interruptor.

- La CPU y el médule de sefalizacion-mandoe lecal.
- Médulo de comunicacion RTU.

- Madulo de alimentacion-cargador de bateria.

* Una bateria.
» Un transformador de alimentacidn con su proteccidn asociada.
» Espacio libre para la colocacion de una radio 6 médem.

Ventajas

Las principales ventajas de nuestro armario de control son:

* Facilidad de instalacién y en caso de incidencia sustitucion de sus componentes.
» Gestion local del PME 52 kV desde el propio armario.

* Ajustable a todo tipo de protocolos y sistemas de comunicacion.

* Operacion remotay mantenimiente por servidor web integrado.

Otros equipos opcionales

Las opciones descritas a continuacion pueden ser suministradas e instaladas por el
propio cliente.

Transformador de tension

En los lugares donde normalmente se instalan equipos como el PMB 52 kV no existe
una alimentacion de energia auxiliar que permita alimentar |a unidad de carga del
armario de control donde van instaladas |a radio, tarjetas electrénicas. De ahi la
necesidad de colocar un transformador de tensidn exterior que suministre la energia
necesaria para el funcionamiento auténomo del equipo completo.

Mo se suministra soporte para el transformador.

Pararrayos

Posibilidad de incluir pararrayos. En ningln caso se suministrard el soporte para
pararrayos debido a las diferentes configuracicnes del mentaje.
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1- Calculo de la produccion energética de la instalacion

Con el objeto de poder realizar los estudios econdmicos y el pertinente andlisis de la viabilidad
econdmica del proyecto, se necesita determinar la produccién anual de la instalacidn de la forma
mas precisa posible.

Universidad deValladolid

En el caso del presente proyecto se ha realizado gracias al software de simulacién PVsyst, el cual
nos permite simular cualquier tipo de instalacion para posteriormente generar un informe de la
simulacidn que se incluye a continuacion.

Para ello, en primer lugar, se define el tipo de instalacién que se pretende simular, en nuestro
caso instalacion con conexién a red.

A continuacidn, se selecciona la localizacion geografica donde se pretende realizar la instalaciéon
con el fin de poder acudir a una base de datos meteorolégicos de la zona.

En tercer lugar, se define el tipo de estructura sobre el que se pretende montar los mddulos
fotovoltaicos y se define la inclinacién.

Por ultimo, se seleccionan los componentes, modelo del mddulo fotovoltaico e inversor
seleccionado y el nimero de los mismos que forman la instalacién, asi como las posibles
pérdidas que se pretendan incluir en la simulacién.



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES
Universidad deValladolid

1.1-  Informe PVsyst

Version 7.1.2

EPVsysT

PH2TSVELTAIS E§QFTWA

PVsyst - Simulation report

Grid-Connected System

Project: TFG - Instalacion Fotovoltaica Tordesillas

Variant: Mueva variante de simulacion
Mo 3D scene defined, no shadings
System power: 18,35 MWp
Tordesillas - Espana

Author
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Project: TFG - Instalacion Fotovoltaica Tordesillas

L
nim . i
] Wariant: Mueva vanante de simulacion

PVsyst V7.1.2
WC0, Simulation date:;
0901121 20047

wilh w7, 1.2
Project summary

Geographical Site Situation Project settings
Tardesillas Latitude 41,52 °N Albada 0,20
Esparia Longitude =501 "W

Altitude G5 m

Tirre Fane TG+
Meteo data
Tordasillas

Muteonorm 7.3 (1995<2007), Sai=43% = Sintdtco

System summary

GrideConnected System N 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientatien Near Shadings User's needs

Fiezd plans Mo Shadings Unlimitad load (grid)

TiltfAzirmath asio”

System information

PV Array |nvarters

Wb, of modules 48384 units MNb, of units 4 units

Pram total 19,35 MWp Prgm total 20,00 MwWac
Prom ratis 0,968

Results summary

Produced Energy 28643 MWini'year Specific production 1532 kWhikWplyear Peard, Ralio PR B1.45 %

Table of contents

Project and resulls summarny
Ganera| paramaters, PV Amray Charactenstics, Syatem |osses
fain results
Loss diagram
Special graphs
CD; Emission Balance

o= 30 W R

0801721 Fsysl Evaluation mode Fagae 2/&
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Project: TFG - Instalacion Fotovoltaica Tordesillas

Varant: Nueva vanante de simulacién

PVsyst V7.1.2
W0, Simulation date:
0901121 2AT

with w7, 1.2
General parameters

Grid=Connected System No 3D scene defined, no shadings
PV Field Orientation Herizen
Orientation Mode|s used Free Horizon
Fined plane Transposition Peraz
Till'Azimauth asso*" Diluise Pearez, Meleanarm

Circumsolar separate
Near Shadings User's neads
Mo Shadings Unlimited load {grd)

PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufaciurer Generic Manufaciurer Genarlc
hodel LG 400 N2W-AS Model Sinacon PV500{0
[Custom parametars dafinition) (Criginal Pysyst database)
LUnit Mo, Powisr 400 Wp Linil Narm, Power 5000 KWae
Murmiber of PV madules AB3E4 units Mumbar of inverters 4 unita
Mominal {STC} 14,35 MWp Total power 20000 kWac
Modulas 1752 Sirings x 27 In serias Oparating vollage 1006=1500 W
At oparating cond, [S0°C) Prnam ratio (DCAC) nar
Pmpp 7,63 MWp
U mpp S89 W
| mpp 1TEZS A
Total PV power Total inverter power
Mominal (STC) 15354 KWp Total power 20000 kWac
Tatal AR3E4 modulas Wb, of invariers 4 units
Madule area 100ZE0 m? Prigem rabio 0,87
Cell area BEOES m*
Array losses

Array Soiling Losses Thermal Loss factor DC wiring losses
Loas Fracton 30% Moduls temperature aceording to irad ance Global array res, 0,89 md2

U (const) 20,0 WimTK Loss Fraction 1.5 % al 3TC

U {wind) 0.0 WimKim/s
Serie Diode Loss LID = Light Induced Degradation Medule Quality Loss
\oltaga drop 0T v Loss Fraction 20 % Loss Fraction =06 %
Loss Fraclion 0.1 % at 5TC
Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Laoss Fraction 2,0 % at MPP Loss Fraction 01 %
1AM loss factor
Incidence effect {|AM): Fresnel AR coating, nlglass)=1,536, n(AR)=1,290

[+ a0 50* =10 o ra" 0" as* a0
1,000 0,999 0,987 0,962 0,852 0,816 0,681 0,440 0,000
0901721 PWsysl Evaluation mode: Paga 378
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Project: TFG - Instalacion Fotovoltaica Tordesillas

Varant: Nueva vanante de simulacidgn

PVsyst V7.1.2
WCO, Simulation date:
090121 2047

wilh w7, 1.2

Array losses

Spectral correction
FirstSaolar moda|

Pracipiable watar estimated from relatve hurmidity

Coefiicient Sat &1} 1 CZ C3 C4 C5
Muonocrysialling Si 085914 =0,02088 =0,0058653 012029 0026814 =0,001781

System losses

Unavailability of the system Auxiliaries loss
Tima fraction 20 %
7.4 days,
3 penods

00121 Fy'syst Evaluation mode Faga 48
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PVsyst VT7.1.2
VO, Simulation date:
001121 2047
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Project: TFG - Instalacion Fotovoltaica Tordesillas

Vanant: Nueva vanante de simulacidn

with +7.1.2
Main results
System Production
Produced Energy 20643 MWhiyear Specific praduction 1532 KWnlkWplyvear
Performance Ratio PR B1.48 %
Nermalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
L 1 T T I T ] T T T T .2 1| T ] 1 T T T T T T
Le: Colbecton Loss (PY-amay ksses) 0.82 KWRAWRdEy 11 I PR oovomancs Rao 0o v 0mis
Le S_-r.‘ullll_um dorvartar, | LURERVL ) 1.0
= Ll g Wi Produced uselul Brergy (nsemer output) &7 KWhEWpyday 08
E T
= 3 orf
F i oaf
2 £ osf
H I oef
£ %]
= o2H
ol [
Mar  Apr May  Jun Jul  Auy Bap Do Mow  Dac ons Far  Mar  Apr May Jul  Aug  Bap Mow
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid PR
KWiim?* KW c KWhim* KW &h MWh ralio
January 52,1 24,76 380 885 84,5 1584 1278 0748
Fobruary T9.5 30,68 524 1211 1159 2110 2083 0,889
March 1268.8 52,85 a.57 1654 157.2 2798 2763 0,863
April 60,7 TS 10.27 175.9 166.9 2928 2888 0,848
May 1662 A0L.61 14,85 180.3 170.2 238 2BR1 0,826
Juna 225,86 62,92 20,54 208,68 197.3 3208 67 0,784
July 236,3 60,53 22m 2247 2123 33rz 3223 o741
August 2038 60,77 2227 2144 203.2 3288 3050 0735
Septembar 180,7 6245 L 16840 1749 2920 2BB4 0810
Oclober 94,8 45,00 1277 138.0 1316 2330 £3M 0,861
Movember 583 27,89 6 82 a50 a0g 1672 1651 0,888
December 484 2040 4,10 83.8 A0.0 1453 1473 0,910
Year 16282 580,73 12,52 18787 17847 30598 28643 0,815
Legends
GlebHar  Global horzontal iradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse frradiation E Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperabure PR Parformance Ralio
Glablne Global incidant In coll, plans
GlobEff Effective Global, corr, for 1AM and shadings
0901721 PVsysl Evaluation maode Paga 68
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. Project: TFG - Instalacion Fotovoltaica Tordesillas
il
ﬁ:l Wariant: Nueva varante de simulacién

PVYsyst V7.1.2
WED, Simulation date:
0901121 20047

with w7.1.2
Loss diagram
e JE2E KWRIME Global harizontal irradiation
T +15.4% Global incident in coll. plane
-2.12% 1AM factor on global
=3.,00% Soiling loss facter
1785 kWhim? * 100280 m® coll. Effactive irradiation on collectors
afficiency at STC = 19.33% PV conversion
24588 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
|~ +0,0E% P loss due 1o iradance |ave|
j -6.28% PV loss dua to temperature
=0,18% Spectral cormecton
+0,60% Module quality loss
=2,00% LIC = Light inducad dagradation
E-’z.‘l 0% Miamatch |ass, modules and atrings
-1.10%: Chmic wiring loss
20809 MWh Array virtual energy at MPP
a1,14% |rverter Loss during apesation (eficlency)
N 0,00% |rvarter Loss over noming| inv, power
I 0,008, lrverler Loss due Lo max, inpul current
M 0, 00% Irvarler Loss over nominal inv, vollage
M 015 Irvarter Loss due to power threshold
5 -1.02% Irvartar Loss due to voltage thrashold
[ -0.01% Night consumption
30239 MWh Avallable Energy at [nverter Output
[ =0.05% Auxiliarias (fans, other)
], B0 Syslam unavalabilily
28643 MWh Energy injected into grid
0901721 Fsyst Evaluation mode Paga &8
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Project: TFG - Instalacién Fotovoltaica Tordesillas

Wariant: Nueva varante de simulacidn

PVsyst V7.1.2
WO, Simulation date:
D012 2ay

with w7.1.2
Special graphs
Diagrama entradaisalida diaria
140000 - - - - - - - - -
Y Values from $1/01 to 31112 foﬂ 0000 a
120000 - . -
_ igﬁ 0
100000 | &Q o & =
5 G
EOOOD o ©
& eoooo- -
K Gy @
3 r o
S 40000 .
&
#0000 - f’ = .
| o
o L o & a @ a -
20000 . ] . | . ] . 1 .
o 2 4 ] ] 10
Global medant in coll, plang [KWhim?iday]
Distribucién de potencia de salida del| sistema
L s e e e I e —
Values from $1/01 to 31112
E00000 .
% 600000 -
®
i
£ anooo0 -
200000 R
o L L L L l L L L L L . L L | L L M l
o 5000 10000 15000 20000
Powar mjected inta gid [kw)
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PVsyst V7.1.2

WED, Simulation date:
0901121 20:a7

Project: TFG - Instalacion Fotovoltaica Tordesillas

Variant: Nueva varante de simulacidn
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with ¥7.1.2
CO: Emission Balance
Tatal: 205477 A S0
Generated emissions Saved CO: Emission vs. Time
Tatal: 15872.34 tC O
Sourca: Datailed calculation from table below:
Replaced Emissions e L L L L L L
Total: 255224 4 1CO: I
Systern producton: 20642,79 MWhiyr 200000 =
Geid Lifecycle Emissions: 2BT gCOkWh N ]
Source |EA List — 150000 ]
Country: Spain o b 1
Lifetima: 30 years T 100000 - ]
Annual degradation 1.0 % 2 L ]
= snoanf 3
o ]
- 1
50000 E | ] ] ] ]
5 10 15 20 25 El
¥aar
System Lifecycle Emissions Detalls
|t LCE Cusnlity Sunletal
[kaC0s]
Modules 1712 kgCO2EWp H0T2 KWp 165537706
Supparls 1,91 kgCO2'kg 228800 kg 434187
Invartars 180 kgCOE 2.00 ara

08012

Fsysl Evaluation modo
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2- Analisis econdmico
La simulacién ha estimado que la instalacién podria generar anualmente 29.643MWh a partir
de los cuales se realizara el estudio de viabilidad econdmica tras determinar el coste de inversion
y la retribucién de la energia inyectada.

Recientemente el Gobierno aprobd el Real Decretoley 17/2019 en el cual se adoptaban las
medidas necesarias para garantizar la rentabilidad razonable de las instalaciones de energias
renovables, cogeneracidn y residuos que han entrado en vigor el 1 de enero del 2020.

Resulta sumamente complicado realizar un analisis econdmico real de la instalacion puesto que
este tipo de centrales de energias renovables poseen grandes ayudas en la financiacion de las
mismas provenientes de fondos europeos de desarrollo regional (fondos FEDER). Por lo tanto,
dichas ayudas en caso de ser otorgadas lo que garantizarian seria una rentabilidad del proyecto
en un menor periodo de tiempo.

El precio de mercado estimado se asume el establecido en el articulo 22.1 del Real Decreto
413/2014 donde se aprueban los precios de mercado estimados para el afio 2021 cuyo valor es
de 54.42€/MWh.

Se asume como hipdtesis que el precio de venta de electricidad continlda creciendo tal y como
se indica en la Asociacién de Empresas con Gran consumo de Energia (AEGE).

EVOLUCION DEL PRECIO MEDIO DEL MERCADO DIARIO
PERIODO 2013-2021

€/MWh |Espafia|Alemania| Francia | Diferencia (Es-Al)
2013 443 37.8 43.2 6.5
2014 42.1 32.8 34.7 9.3
2015 50.3 31.7 38.5 18.6
2016 39.7 29.0 36.7 10.7
2017 52.2 34.2 44.9 18.0
2018 57.3 44.5 50.2 12.8
2019 47.7 37.7 394 10.0
2020 34.0 30.5 32.2 3.5
2021 45.2 49.5 52.9 -4.2
2021* 54.1 52.7 54.9 13

Fuente: EPEXSPOT, EEX, OMIE, OMIF, Elaboracion propia.
(*) Media acumulada del Spot hasta fecha de actualizacion, completado con los

futuros inmediatos hasta final de afio.

Tabla 1.Evolucion precio medio mercado diario.

Fuente: https://www.aege.es/barometro-energetico-espana/

En la tabla evolutiva del precio del mercado diario se observa un aumento del precio de venta
que en el caso de nuestro estudio tomaremos un aumento anual del 1% como muestra de la
tendencia creciente.

10
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Se simula un préstamo bancario de la cantidad necesaria para realizar la inversiéon de la
instalacion cuyo coste es de 17.975.618,81€ suponiendo un interés del 10% el coste de la
instalacion asciende a un total de 19.773.180,69€ que se devolvera en un plazo de 10 afios.

Universidad deValladolid

Se estiman unos costes fijos durante el periodo de explotacidon de la instalacion de 25.000€
anuales, en los cuales se incluye el alquiler de la parcela donde esta instalada la planta solar y
las labores de mantenimiento descritas en la memoria, asi como la sustitucidon de paneles que
hayan dejado de funcionar correctamente y estén mermando la produccion.

En la mitad de la vida atil se supondra una averia de mayor importancia cuyo valor se supondra
de 10.000€ con la intencién de que el andlisis econdmico resulte mas realista.

En el final de la instalacién se supone un desembolso econémico de 1.000.000€ en los que se
asumen los costes de retirada hacia los puntos de reciclaje pertinentes de todo el material
instalado en la planta solar de tal forma que la parcela pueda volver a su uso original en el caso
en el que el propietario asi lo decidiera.

Gracias a la herramienta de célculo de VALPROIN proporcionado por el area de economia de la
Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias de Palencia se ha realizado el andlisis
econdmico a partir de las suposiciones expuestas anteriormente.

2.1- Condiciones generales del proyecto
TFG INSTALACION SOLAR

Datos del proyecto

Vida del proyecto (ahos) 25
Pago de la inversion 17.975.6138,81
Desembolsos:

Inicial 17.975.618,81

Condiciones de financiacion

Subvenciones

Préstamos 1,00

Anualidades

Ano 1 197.731,81
Afio Fi 197.731,81
Afio 3 197.731,81
Afio 4 197.731,81
Afio 5 197.731,81
Afio G 197.731,81
Afio 7 197.731,81
Afio 8 197.731,81
Afio 9 197.731,81
Afo 10 197.731,81

11
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2.2- Flujos de caja

En el flujo de caja se realiza un estudio de la inversidon a lo largo de la vida atil de la instalacion,
para ello se ha tenido en cuenta los ingresos provenientes de la generacion de energia eléctrica
con su disminucién anual del 0.5% debido a la degradacién anual de los paneles indicada por el
fabricante en sus caracteristicas y el precio de la energia eléctrica para ese aino y por otra parte
los pagos, se corresponden a las labores de mantenimiento y a la devolucidon del crédito
bancario. Obteniendo al final de cada afo el beneficio indicado en la columna de incremento de
flujo.

Estructura de los flujos de caja

Cobros Pagos Incremento

Aﬁ_c- Ord. Extraord. Ord. Extraord. Flujo final Flujo inicial de flujo
1 1.613.172,06 25.000,00 197.731,81 1.380.440,25 1.3580.440 25
2 1.521.157 26 25.000,00 197.731,81 1.388.42545 1.358.425 45
3 1.825.181 59 25.000,00 187.731,81 1.406 450,18 1.406 450,18
4 1.837.245 44 25.000,00 197.731,81 1.414.514 63 1.414.514 63
5 1.545.350 81 25.000,00 197.731,81 1.422.6159,00 1.422.615,00
[ 1.653.495 30 25.000,00 197.731,81 1.430.763,49 1.430.763,49
7 1.561.680,10 25.000,00 197.731,81 1.438.948 25 1.438.942 29
i 1.56659.905 42 25.000,00 197.731,81 1.447.173,51 1.447 173,61
5 1678171 45 25.000,00 197.731,81 1.455.4359 64 1.455435 64
10 1.685 473 40 25.000,00 207.731.81 1.453.748,59 1.453.745,59
11 1,604.826 45 25.000,00 1,669,825 45 1,569,825 45
12 1.703.215,86 25.000,00 1.678.215,85 1.678.215,36
13 1.711.646 77 25.000,00 1.686.646, 77 1.686.645 77
14 1.720.119 42 25.000,00 1.695.119 43 1.695.119 43
15 1.728.634,02 25.000,00 1.703.534,02 1.703.534,02
16 1.737.18075 25.000,00 1.712.1%0,75 1.712.180,75
17 1.745.7859 85 25.000,00 1.720.789,85 1.720.7389,35
18 1.754.431 51 25.000,00 1.729.431,51 1.729.431,51
19 1.763.115 94 25.000,00 1.738.115,94 1.738.115,54
20 1.771.84337 25.000,00 1.745.843 37 1.745.2843 37
21 1.780.613,59 25.000,00 1.755.613,99 1.755.613,99
22 1.785 42803 25.000,00 1.764 428,03 1.764 428,03
23 1.798 28570 25.000,00 1.773.28570 1.773.28570
24 1.807 187 22 25.000,00 1.782.187 22 1.782.187 22
25 1.816.132 79 1.000.000,00 816.132,79 816.132,79
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2.3- Comparacion de flujo tedrico y flujo segun inflacion.

La inflacion es el fendmeno que se observa en la economia de un pais que se relaciona con el
aumento del precio de los bienes y servicios durante un periodo de tiempo sostenido,
normalmente un afio. Esto refleja la disminucién del poder adquisitivo a lo largo del tiempo y
refleja con mayor realidad el valor real que supondrad la inversion transcurrido dicho periodo de
tiempo. Se ha supuesto una inflacidon anual del 2.2% correspondiente al incremento medio del
IPC.

TFG INSTALACION SOLAR

Flujos anuales (incluyendo inversion y financiacion)

Ano Valor nominal Valor real segun inflacion
Inicial -17.975.817 81 -17.875.817 81
1 1.4569.848,86 1.438.208.27
2 1.582.031,57 1.4595.505,51
3 1.6850.300 37 1.554 447 55
4 1.761.963 82 1.615.077 63
5 1.870.252 06 1677 470,73
G 1.984.607 65 1.741.683,69
[ 2105241 45 1.807. 780,27
8 2232547 88 1.875.828 21
9 2.366.879 71 1.945 889 27
10 2452 352 49 2.004.535,596
11 2.855.960 92 2247585 85
12 3.013.834 57 232117815
13 3180424 04 2.3596. 753,56
14 3.356 220 52 2474787 65
15 3.5 72TV 2.555.361,53
16 3.737.4597 68 2.6838.557,72
17 3.544 081,88 2.724 481 80
18 4182.083,14 2.813.181 25
19 43592132 41 2904747 52
20 4,634,895 50 2.999.314,67
21 4.891.074 590 3.096.9559 33
22 5.181.412,01 3197 781,78
23 5.445 680 15 3.301.885,33
24 574773150 3.409 376,82
25 2.7683.715,31 1.604.061,11
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2.4-  Analisis de resultados.

Se han dispuesto unas condiciones de calculo que incluyen pequefias variaciones del 5% tanto
en los cobros como en los pagos, asi como la tasa de inflacién del 1% anteriormente explicada
dando lugar a una simulacién de un entorno mas realista.

TFG INSTALACION SOLAR

Tasa Interna de Rendimiento (%) 9,98

Condiciones actuales de calculo

Tasa de inflacion (%) 2,20
Tasa de incremento de cobros (%) 5,00
Tasa de incremento de pagos (%) 5,00

Financiacion ajena

Subvenciones

Préstamos 1
Resultados
Tasa de Valor Tiempo Relacion
actualizacion actual neto recuperacion benef./inv.
1,00 32.168.893,25 11 1,79

En primer lugar, se muestra un Valor Actual Neto de 32.168.893,55€ el cual se corresponde con
la suma de todos los flujos de caja esperados a lo largo de la vida util del proyecto, este valor ya
ha descontado los costes de la inversidn inicial y los gastos de mantenimiento por lo que resulta
una inversién sumamente atractiva.

En segundo lugar, se puede confirmar que el tiempo de recuperacion de la inversion inicial
tendria lugar al final del afio 11, a partir del cual todos los beneficios supondran un incremento
del patrimonio y por lo tanto general una mayor rentabilidad.

Por ultimo, se obtiene una Tasa Interna de Rendimiento TIR= 9.98% lo que supone que la
inversion es altamente rentable.

14
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2.5- Andlisis de sensibilidad.

Se ha realizado el mismo estudio suponiendo una variacién tanto en la inversién como en los
flujos de caja del 5% y suponiendo que la instalaciéon tendria una duracién por cualquier
imprevisto de 5 afios menos.

Analisis de sensibilidad

Tasa de actualizacion para el analisis 1,00
Farlac!t')n Varla!cmn Vida Clave TIR VAN
inversion flujos del proyecto
25 A | sose | | 047708178 |

I -5,00

B | a7z | | 1941486700 |

-5,00
25 c | 1144 | | =sss2zerai |
5,00
D | 1004 | | 2343185097 |
|Pr03recto
25 E | e | | o2s67040000 |
[ o
F | 7= | | 7si7acsan |
5,00
25 G | ot | | 33se072533 |
| 500
20 H | zer | | 2183408000 |
Clave TIR Clave VAN
c 1114 C 35.658.287,21
D 10,04 G 550.725,33
G 10,01 A 30.477.061,78
A 0,94 E 28.672.489,90
E 5,85 D 23.431.650,97
H 8,81 H 21.634.089,00
B 873 B 19.414.867,09
F 7,56 F 17.617.305,21

Los resultados muestran que en todos los escenarios se obtiene un VAN positivo, asi como una
TIR positiva por lo que es aconsejable realizar la inversidn. Incluso en el escenario mas
desfavorable que se corresponde con la situacion F una inversidon un 5% mayor, un flujo de caja
un 5% menory una duracion 5 afios inferior a la prevista también se obtendrian unos beneficios
estimados en 17.617.305,21€.
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2.6- Graficos de flujo de caja acumulado.

Valor nominal de los flujos anuales

10.000 -

o WWWWWT
u I I I Il i

-5.000 -
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-10.000 4

-15.000 1

-20.000 -
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Valor real de los flujos anuales segun inflacion
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2.7-  Conclusion.

Del estudio econdmico se puede concluir que el proyecto resulta altamente rentable y por tanto
se aconseja realizar la inversion. Se obtiene una tasa de relacidén beneficio-inversién de 1.79 sin
tener en cuenta las posibles ayudas de financiacién de las que disponen este tipo de
instalaciones que constituyen una transicién hacia un marco de generacién de energia mas
limpio y respetuoso con el medio ambiente y por lo tanto altamente subvencionadas
actualmente.

Siguiendo desde el punto de vista puramente econédmico en el mejor de los casos se estiman un
beneficio de 35.658.287,21€ y es muy probable que la vida util de este tipo de instalaciones se
pueda prolongar 5 aflos mdas hasta un total de 30 afios dentro de los cuales 18 afios estaria
Unicamente generando beneficios.
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1- Normativa y reglamentacion
Las directrices del presente proyecto fotovoltaico estdn sujetas a la normativa vigente
ajustandose a lo dispuesto en las leyes, normativas, reales decretos, normas y ordenes
correspondientes.

1.1-
°

Normativa referente a la instalacion

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

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

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.
Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia
para el cdlculo de la retribucidn de la actividad de distribucidn de energia eléctrica.
Orden TED/171/2020, de 24 de febrero, por la que se actualizan los parametros
retributivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién
y residuos, a efectos de su aplicaciéon al periodo regulatorio que tiene su inicio el 1 de
enero de 2020.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension (B.O.E. de 18-9-2002).

Real Decreto Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccién de los consumidores.

Reglamento electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.

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

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

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

Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de
documentacién, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

Recomendaciones UNESA.

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.

Instrucciones Técnicas Complementarias al Reglamento de Puntos de Medida
aprobadas por la Orden de 12 de Abril de 1999.
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1.2-

1.3-

Procedimientos de Operacién del Sistema Eléctrico 10.1, 10.2 y 10.3 relativos a las
condiciones de instalacién de los puntos de medida, su verificacion y requisitos de los
equipos de inspeccidn.

Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucidon de la actividad de
produccién 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.

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

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

Decreto 127/2003, de 30 de octubre, por el que se regulan los procedimientos de
autorizaciones administrativas de instalaciones de energia eléctrica en Castilla y Ledn.
Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia
de energia y en otros ambitos para la reactivacidon econémica.

Orden de 23 de mayo de 1995, de la Consejeria de Economia y Hacienda, por la que se
crea el Registro de Instalaciones de Produccién de Régimen Especial.

Decreto 13/2013, de 18 de abril, por el que se modifica el Decreto 127/2003, de 30 de
octubre, por el que se regulan los procedimientos de autorizaciones administrativas de
instalaciones de energia eléctrica en Castilla y Ledn.

Normativa referente a seguridad y prevencion de riesgos laborales

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

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

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

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

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

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

Normativa ambiental

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.

Decreto Legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Prevencidon Ambiental de Castilla y Ledn.
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1- Introduccion

El gobierno de Espafia a través de su portal web correspondiente a la tramitacion de
instalaciones de energia eléctrica establece que tanto la puesta en funcionamiento,
modificacién, transmision y cierre definitivo de las instalaciones de produccién estan sometidas
con caracter previo al régimen de autorizaciones establecido en el articulo 53 de la Ley 24/2013
de 26 de diciembre del Sector eléctrico y sus disposiciones de desarrollo.

Es competencia de la Administracion General del Estado la autorizacion de las instalaciones
eléctricas de generacidn de potencia eléctrica instalada superior a 50MW y a las ubicadas en el
mar territorial, las de produccidn, transporte secundario y distribucidon que excedan del dmbito
territorial de una Comunidad Autédnoma, y todas las instalaciones de transporte primario, a
excepcion de las especificidades establecidas para los territorios insulares y extrapeninsulares.
Por tanto, nuestra instalacién estara exenta de la autorizacién por parte de la Administracion
General del Estado.

Debido a que en la actualidad aun esta pendiente el desarrollo reglamentario de lo establecido
en el articulo 53 de la Ley del Sector Eléctrico se ha de aplicar lo que se dispone en el Titulo Il
del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

Ademas, en el caso de la instalacion solar proyectada se requiere una autorizacidon de uso
excepcional en suelo rustico la cual se presentara a la competencia correspondiente que otorgue
dicha autorizacion.

1.1- Resoluciones administrativas
El articulo 115 del Real decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, establece que las construcciones
de las instalaciones eléctricas requieren de las siguientes resoluciones administrativas:

- Autorizacion administrativa: Se requiere la tramitacién del anteproyecto de la
instalacion que debe realizarse junto con el un estudio de impacto ambiental. Esta
autorizacién habilita al peticionario a iniciar las obras preparatorias de
acondicionamiento de la zona perteneciente al emplazamiento de las instalaciones (cota
cero), segun dispone el articulo 131.9 del citado Real Decreto

- Aprobacién del proyecto de ejecucion: Este permiso se refiere al proyecto concreto de
la instalacién permitiendo al titular la construccién de la misma.

- Autorizacién de explotacion: Una vez finalizada la fase de ejecucion permite poner en
tensidn las instalaciones y proceder a su explotacidon comercial.

Las solicitudes de autorizacién administrativa y aprobacidn del proyecto de ejecucidn se podrdn
efectuar de manera consecutiva, coetdnea o conjunta, tal y como indica el portal web de la
energia.

1.2-  Autorizacion administrativa de instalacion eléctrica.

Desde el portal web de la junta de castilla y ledn se indican los requisitos, documentos lugar y
forma de presentacion con el objeto de obtener la autorizacién administrativa de instalaciones
eléctricas de produccién, transporte o distribucion.

Los requisitos que se deben cumplir es disponer de la capacidad legal, técnica y econdmica.
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1.2.1- Documentacion Administrativa
- DNI/NIE/NIF, salvo que se autorice a la Consejeria de Economia y Hacienda para su
obtencidén directamente y/o por medios telematicos.

- Acreditacién pago tasas, conforme lo establecido en la Orden Anual por la que se
acuerda la publicacidn de las tarifas de las tasas vigentes

- Acreditacidon de la capacidad legal, técnica econdmica.

1.2.2- Documentacion Técnica
Anteproyecto o proyecto redactado por el técnico titulado competente que deberd contener:

- Memoria descriptiva general del anteproyecto o proyecto.

- Planos de la instalacion, a escalas apropiadas, que permitan identificar el trazado,
afecciones y elementos importantes de la instalacién.

- Presupuesto general estimado.

- Separatas para las Administraciones Publicas, Organismos y, en su caso, empresas de
servicios publico o de servicios de interés general con bienes o servicios afectados por
la instalacion.

- Relacién de municipios afectados por la instalacién.

- Estudio de impacto ambiental

El plazo para solicitar la autorizacidn es abierta y permanente con un plazo de resolucién de 6
meses cuya notificacidn sera por correo postal en el domicilio del interesado o en el lugar que
haya indicado a efectos de notificaciones junto con una publicaciéon en el Boletin Oficial de
Castillay Ledn.

El lugar y la forma de presentacidon es presencial a través de:

- Registro de la Delegacién Territorial de la Junta de Castilla y Ledn en la provincia
respectiva.

- Oficinas de asistencia en materia de registros de la Junta de Castilla y Ledn.

- Encualquiera de los lugares establecidos en el articulo 16.4 de la Ley 39/2015 (LPACAP).

1.3- Inscripcidn en el registro de instalaciones de produccion de energia
eléctrica o modificacién de una inscripcion ya realizada.

Los documentos requeridos con objeto de incluir la instalacidn de producciéon de energia

eléctrica en el registro correspondiente, procedimiento a la inscripcidn previa y definitiva una

vez autorizada la explotacién o la modificacién de una inscripcién ya realizada.

Se puede solicitar si es una persona fisica o juridica que pretenda realizar la actividad siendo el
titular de la instalacion de produccidn de energia eléctrica.
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1.3.1- Inscripcién previa

- Memoria resumen de la entidad solicitante (escrituras de constitucion, N.I.F y poder de
representacion).

- Memoria resumen de la instalacién en la que se reflejen las caracteristicas técnicas y de
funcionamiento.

- Evaluacion cuantificada de la energia que se va a verter a la red.

- Autorizacién de explotacidn provisional para pruebas de la instalacién emitida por el
Servicio Territorial competente en materia de energia de la provincia donde se ubique
la instalacion.

- Contrato técnico de acceso a la red de distribucidén o de transporte.

- Certificado emitido por el encargado de la lectura, que acredite el cumplimiento de lo
dispuesto en el reglamento de puntos de medida del sistema eléctrico vigente.

- Cddigo de la instalacién de produccién a efectos de liquidacion (CIL).

- Informe del gestor de la red de distribucion o de transporte, que acredite la adecuada
cumplimentacién de los procedimientos de acceso y conexién establecidos en Ia
normativa vigente.

- Informe de notificacidn operacional provisional (ION), solo para instalaciones de mas de
1MW o con punto de acceso en la red de transporte.

1.3.2- Inscripcion definitiva

- Resolucién de cambio de titular emitida por el Servicio Territorial competente en
materia de energia de la provincia donde se ubique la instalacidn.

- Actualizacién del contrato técnico de acceso a la red de distribucién o de transporte.

- Declaracion del actual titular de la instalacidn en la que manifieste su voluntad de
transmitir dicha titularidad, asi como la aceptacidn del nuevo titular, o documento
acreditativo del derecho de transmision, en su caso.

- Memoria resumen de la nueva sociedad titular (escrituras de constitucion, N.I.F y
poder de representacion).

El plazo para solicitar la inscripcidon esta abierto de forma permanente. Una vez concedida la
inscripcion previa el titular tiene un plazo de 3 meses para solicitar la inscripcién definitiva. Cuyo
plazo de resolucion es de 1 mes y se notificara electrénicamente dentro del buzén electrénico
del ciudadano localizado dentro de la ventanilla del ciudadano.

El lugar y la forma de presentacion es a partir de una tramitacién electrdnica.

1.4-  Autorizacion de usos excepcionales

La tramitacion de la solicitud de usos excepcionales en suelo rustico se realiza en base a la Ley
5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castilla y Ledn y modificado a través del Decreto
45/2009, de 9 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Urbanismo de Castilla y Ledn.

En su articulo 307 correspondiente al procedimiento se indican las acciones a realizar:
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1.

La autorizacidn de uso excepcional se tramita y resuelve dentro del procedimiento para
el otorgamiento de licencia urbanistica regulado en el articulo 293 y siguientes, si bien
respetando las particularidades sefialadas en los siguientes apartados.

Con la solicitud de licencia debe acompafiarse la documentacién necesaria para conocer
el objeto y caracteristicas esenciales del uso excepcional, incluyendo al menos:
a. Planos del emplazamiento propuesto, que reflejen la situacidn, limites y accesos
de la parcela, asi como las construcciones e instalaciones existentes y
propuestas.
b. Memoria en la que conste:

1.° La descripcidon del emplazamiento propuesto y en su caso de los usos, construcciones
e instalaciones ya existentes, indicando la superficie de la parcela.

2.° La descripcion de las caracteristicas esenciales del uso solicitado y de las
construcciones e instalaciones asociadas.

3.° La justificacion del cumplimiento de las condiciones sefialadas en el articulo
siguiente.

Una vez completa la documentacion, el Ayuntamiento debe abrir un plazo de
informacidn publica de veinte dias, mediante la publicacién de anuncios en el «Boletin
Oficial de Castilla y Ledn» y en uno de los diarios de mayor difusién en la provincia,
aplicando las reglas establecidas en el articulo 432. Transcurrido un mes desde la
presentacién de la solicitud sin que el Ayuntamiento haya publicado dichos anuncios,
puede promoverse la informacidn publica por iniciativa privada conforme al articulo
433,

En los Municipios citados en el articulo 306.2.a), una vez que haya terminado el plazo
de informacién publica:

A la vista del resultado del tramite de informacién publica, el Ayuntamiento debe
resolver de forma motivada sobre la autorizaciéon de uso excepcional, otorgandola
simplemente o con condiciones o bien denegandola. La resolucion debe notificarse al
interesado y a la Comision Territorial de Medio Ambiente y Urbanismo.

b) La resolucion puede dictarse de forma conjunta con la correspondiente al
otorgamiento de la licencia, o bien previamente a la misma.

c) Transcurridos tres meses desde la presentacion de la solicitud sin que el
Ayuntamiento haya notificado la resoluciéon al interesado, se entiende obtenida por
silencio la autorizacién de uso excepcional, sin perjuicio de la interrupciéon de dicho plazo
en los supuestos previstos en el articulo 296.2.

En los Municipios citados en el articulo 306.2.b), una vez que haya terminado el plazo
de informacién publica:

A la vista del resultado del tramite de informacidn publica, el Ayuntamiento debe emitir
informe sobre las alegaciones recibidas y sobre la propia solicitud, proponiendo su
autorizacién simple o con condiciones o su denegacion, y remitir el expediente completo
a la Comisidn Territorial de Medio Ambiente y Urbanismo antes de un mes desde que
finalice la informacién publica.

Transcurrido el plazo citado en la letra anterior, el interesado puede dirigirse a la
Comisidn para instar la continuacién del procedimiento, presentando al efecto:

1.2 Copia de la solicitud y demds documentacién presentada en el Ayuntamiento.
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2.2 Copia de los anuncios de informacion publica publicados.

3.2 Certificacion del Secretario del Ayuntamiento sobre las alegaciones presentadas
durante la informacién publica, o en su defecto acreditacién de haber solicitado dicha
certificacidn al Ayuntamiento sin haber sido obtenida dentro de un plazo de diez dias.
La Comision Territorial de Medio Ambiente y Urbanismo debe resolver de forma
motivada sobre la autorizacién de uso excepcional, otorgdndola simplemente o con
condiciones o bien denegdndola. No obstante, si se observan deficiencias de
procedimiento debe optarse previamente entre devolver el expediente al
Ayuntamiento para su subsanacidn, o bien disponer la subsanacidn directa de dichas
deficiencias. La resolucién debe notificarse al interesado y al Ayuntamiento.
Transcurridos dos meses desde la recepcidn del expediente completo o en su caso de la
documentacién sefialada en la letra b), sin que la Comisidn Territorial de Medio
Ambiente y Urbanismo haya notificado su resolucidén al Ayuntamiento y al interesado,
se entiende obtenida por silencio la autorizacion de uso excepcional, sin perjuicio de la
interrupcién de dicho plazo en los supuestos previstos en el articulo 296.2.



ANEJO VII:

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD
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1-  Antecedentes y datos generales

1.1- Objeto del Estudio de Seguridad y Salud

El presente Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccidon de esta obra, las
previsiones respecto a prevencién de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi
como los derivados de los trabajos de reparacién, conservacidn, entretenimiento vy
mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Servird para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencién de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo,
bajo el control del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de obras o en su
defecto, de la Direccion Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de
Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusién de un Estudio de Seguridad y
Salud en los proyectos de edificacién y obras publicas.

Segun el mencionado Real Decreto, la empresa constructora adjudicataria de la obra estara
obligada a redactar un Plan de Seguridad y Salud adaptando este Estudio a sus medidas y
métodos de ejecucién. Dicho Plan incluira los medios humanos y materiales necesarios, asi como
la asignacidon de los recursos econdmicos precisos para la consecucion de los objetivos
propuestos; facilitando la mencionada labor de prevision, prevencién y proteccién profesional,
bajo el control del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de obras o en su
defecto, de la Direccién Facultativa.

Se considera en este estudio:

e Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno.

e Laorganizacion del trabajo de forma tal que el riesgo sea minimo.

e Determinar las instalaciones y Utiles necesarios para la proteccidn colectiva e individual
del personal.

e Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores.

e Establecer las normas de utilizacién de los elementos de seguridad.

e Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto y
seguro de los utiles y maquinaria que se les encomiende.

e El transporte del personal.

e Los trabajos con maquinaria ligera.

e Los primeros auxilios y evacuacion de heridos.

e El Servicio de Prevencidn.

e Los Delegados de Prevencion.

Igualmente, en el centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del plan de
seguridad y salud un libro de incidencias que constarad de hojas por duplicado, habilitado al
efecto y con toda la funcionalidad que el citado Real Decreto 1627/1997 le concede. El libro de
incidencias, que deberd mantenerse siempre en la obra, estara en poder del coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o, cuando no fuera necesaria la
designacién de coordinador, en poder de la direccién facultativa. A dicho libro tendran acceso
la direccidon facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores
auténomos, asi como las personas u érganos con responsabilidades en materia de prevencion
en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos
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Segun el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, que desarrolla la Ley 32/2006 reguladora de
la subcontratacién en el sector de la construccidn y que modifica en su Disposicidon Final Tercera
el apartado 4 del art?. 13 (Libro de Incidencias) del R.D. 1.627/1997, efectuada una anotacion
en el Libro de Incidencias, el coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion
de la obra o, cuando no sea necesaria la designacién de coordinador, la direccién facultativa,
deberan notificarla al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste.
Asi mismo se estd obligado a remitirla a la Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social en el plazo
de veinticuatro horas en los casos de que exista incumplimiento reiterado de las advertencias u
observaciones previamente anotadas en el Libro, por las personas facultadas para ello o, por
haberse apreciado nuevas circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y la salud
de los trabajadores, tal y como establece el art2. 14 del citado Real Decreto 1627/97.

Es responsabilidad del contratista la ejecucién de las medidas preventivas fijadas en el Plan y
responde solidariamente de las consecuencias que se deriven de la no consideracion de las
medidas previstas por parte de los subcontratistas o similares, respecto a las inobservancias que
fueren imputables a éstos.

Queda claro que la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social podrad comprobar la ejecucion
correcta y concreta de las medidas previstas en el Plan de Seguridad y Salud de la Obray, por
supuesto, en todo momento la Direccidn Facultativa.

1.2- Caracteristicas de la obra
El presente proyecto de Seguridad y Salud corresponde a la obra para la realizacion de la planta
fotovoltaica en Tordesillas.

La descripcidon de la obra se encuentra definida en la memoria del presente proyecto del cual
forma parte el presente estudio de seguridad y salud.

Interferencia y servicios afectados.

Los servicios afectados por las obras corresponden a caminos municipales de servicio entre
parcelas, para la canalizacién de linea eléctrica y cable de comunicaciones, asi como para los
accesos y salidas de la planta.

Unidades constructivas que componen la obra.

e Excavaciones.

e Rellenos de tierras.

e Cimentacion por losas armadas.

e Conducciones.

e Ejecucidn de las obras singulares: arquetas, desaglies
e Instalaciones eléctricas.

e Instalaciones electromecdnicas.

e Albadileria.

e Impermeabilizaciones.
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1.3- Riesgos.
Riesgos profesionales.

-En desbroces, despejes y destoconamientos.

e Picaduras.

e Atrapamientos en derribo de arboles.
e (Caidas a distinto nivel.

e Contactos con lineas eléctricas.

e Atropellos por maquinas y vehiculos.

-En demoliciones.

e (Caidas a distinto nivel.

e (Caidas de materiales.

e Desprendimientos.

e Hundimientos prematuros.
e Polvo.

e Cortes y golpes con mdaquinas, herramientas y materiales.

e Heridas por objetos punzantes.
e Ruidos.
e Atrapamientos.

-En excavaciones y explotaciones de canteras.

e Desprendimientos y/o deslizamientos de tierras.

e Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.
e Vuelco por accidente de vehiculos y maquinas.
e Atropellos por maquinas o vehiculos.

e Atrapamientos.

e Explosiones.

e Cortesy golpes.

e Ruido.

e Vibraciones.

e Emanaciones.

e Afloramiento de agua.

e Proyeccion de particulas a los ojos.

e Polvo.

-En transporte, vertido, extendido y compactacidn de tierras.

e Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
e Accidentes de vehiculos.

e Atropellos por maquinas o vehiculos.

e Vuelco o falsas maniobras de maquinaria mavil.
e Atrapamientos.

e (Caida de personas

e Caidas de material.

=il
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e Cortesy golpes.
e Vibraciones.
e Polvo.

-En cimentaciones y estructuras de hormigdn armado.

e (Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.

e (Caida de materiales.

e Electrocuciones.

e Dermatosis por cemento.

e Cortesy golpes.

e Salpicaduras.

e Proyeccidn de particulas a los ojos.

e Heridas producidas por objetos punzantes y cortantes.

e Atropellos por maquinas o vehiculos.

e Derrumbe de conjuntos mal construidos o mal apuntalados.

-En tuneles y galerias.

e Vuelcos de vehiculos o maquinaria mavil.
e Atropello por vehiculos o maquinaria, atrapamientos entre dos vehiculos o entre
vehiculo y pared.
e Desprendimientos y caida de bloques.
e Utilizacidn de electricidad en ambiente himedo.
e Utilizacién de fluidos a presion.
e Manipulaciones especiales: dovelas, cerchas, etc.
e Trabajo en atmédsfera contaminada:
=  Por polvo.
= Por gases nocivos.
= Porruido.
e Venidas de aguas importantes.
e Incendio.

-En bases y subbases granulares.

e Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
e Accidentes de vehiculos.

e Atropellos por maquina y vehiculos.

e Vuelcos o falsas maniobras por maquinaria movil.
e Atrapamientos.

e Caidas de personas.

e Caidas de materiales.

e Cortesy golpes.

e Vibraciones.

e Polvo.

-En conducciones y ejecucién de obras singulares: arquetas, desaglies, etc.

e (Caidas de personas al mismo y distinto nivel.
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e (Caidas de materiales.

e Electrocuciones.

e Dermatosis por cemento.

e Cortesy golpes.

e Salpicaduras.

e Proyeccién de particulas a los ojos.

e Heridas producidas por objetos punzantes y cortantes.
e Atropellos por maquina o vehiculos.

e Derrumbe de conjuntos mal construidos o mal apuntalados.
e Deslizamientos y desprendimientos del terreno.

e Sobreesfuerzos.

-En sefializacién, balizamiento y defensas.

e Atropellos por maquina o vehiculos.

e Atrapamientos por maquinaria o vehiculos.
e Colisiones y vuelcos.

e (Caidas de personas al mismo y distinto nivel.
e Cortesy golpes.

-Riesgos eléctricos.

e Derivados de maquinaria, conducciones, cuadros, Utiles, etc., que utilizan o producen
electricidad en la obra.

e Interferencias con lineas eléctricas.

e Influencia de cargas electromagnéticas debidas a emisoras o lineas de alta tension.

e Tormentas.

e Corrientes erraticas.

e Electricidad estatica.

e Lineas eléctricas.

e Desprendimientos.

e Electrocuciones.

e (Caida de personas.

e (Caida de material.

e Vuelco de vehiculos.

e Atropellos.

e Polvo.

e Atrapamientos.

e Armado e Izado de apoyos eléctricos.

e (Caidas de personas al mismo nivel.

e Caidas de personas a distinto nivel.

e (Caidas de objetos.

e Choquesy golpes.

e Atropellos.

e Atrapamientos.

e Sepultamiento.

o Cortes.
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e Contactos eléctricos.
e Sobreesfuerzos.

-En instalaciones electromecanicas.

e (Caida de personas.

e (Caida de material.

e Golpesy caidas de materiales.
e Heridas punzantes en extremidades.
e Golpes de herramientas.

e Quemaduras.

e Electrocucion.

e Radiaciones.

e Sobreesfuerzos.

e Contactos eléctricos.

e Cortes.

-En albadileria y revestimientos.

e Caidas desde altura.

e (Caidas de objetos.

e Cortes o erosiones por materiales ceramicos.
e Particulas en los ojos.

e Contacto con materiales agresivos.

e Cortes por manejo de herramientas.

e Ruidos.

e Esfuerzos al manipular objetos pesados.

e Afecciones respiratorias por polvo.

e Dermatosis por cemento.

-En montaje de cerramientos definitivos de obras.

e Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
e Accidentes de vehiculos.

e Atropellos por maquina o vehiculos.

e Vuelco o falsa maniobra de maquinaria mavil.

e Atrapamientos.

e (Caidas de personas.

e Caidas de materiales.

e Cortesy golpes.

e Vibraciones.

e Polvo.

-En ejecucién de drenajes.

e Desprendimiento y deslizamientos del terreno.
e (Caidas de personas al mismo y distinto nivel.
e Vuelco o falsa maniobra de maquinaria mavil.
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e Accidentes de vehiculos.

e Atropellos por maquina o vehiculos.
e Atrapamientos.

e Cortesy golpes.

e Vibraciones.

e Polvo.

e Ruido.

e Emanaciones.

e Afloramientos de agua.

e Proyeccién de particulas a los ojos.

-En impermeabilizaciones y proteccion de taludes.

e Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
e Accidentes de vehiculos.

e Atropellos por maquina o vehiculos.

e Vuelco o falsa maniobra de maquinaria mavil.
e Atrapamientos.

e (Caidas de personas.

e (Caidas de materiales.

e Cortesy golpes.

e Vibraciones.

e Polvo.

e Riegos de incendio.

-En almacenes, vehiculos, encofrados de madera, etc.

e Actividades auxiliares.

e Vuelco de vehiculos.

e Caidas de altura.

e (Caidas a nivel.

e Electrocuciones.

e Quemaduras por el cemento.

e Heridas producidas por puntas.
e Desprendimiento.

e Polvo.
e Cortesy golpes.
e Ruido.

e Vibraciones.

e Caidas de material.

e Salpicaduras.

e Proyecciones de particulas a los ojos.
e Atropellos

e Atrapamientos.

e Explosiones.

e Afloramientos de agua.
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Riesgos de daiios a terceros.

Los riesgos de dafios a terceros en la ejecucién de la obra pueden venir producidos por la
circulacion de terceras personas ajenas a la misma una vez iniciados los trabajos.

Por ello, se considerard zona de trabajo aquella donde se desenvuelvan maquinas, vehiculos y
operarios trabajando; y zona de peligro una franja de cinco (5) metros alrededor de la primera.

Se impedira el acceso de personas ajenas a la obra. Si existiesen antiguos caminos se protegeran
por medio de vallas auténomas metdlicas. En el resto del limite de la zona de peligro, por medio
de cintas de balizamiento reflectante.

Los riesgos de dafios a terceros, por tanto, pueden ser:

e (Caida al mismo nivel.

e (Caida de objetos y materiales.
e Atropello.

e Polvoy ruido.

1.4- Instalaciones provisionales y asistencia sanitaria.
De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondra de los servicios
higiénicos que se indican en la tabla siguiente:

Servicios higiénicos
Vestuarios con asientos v taguillas individuales, provistas de llave.

Lavabos con agua fria, agua caliente, v espejo.
Duchas con agua fria v caliente.

Retretes.

Comedor

Locales de descanso

|

La utilizacion de los servicios higiénicos sera no simultidnea en caso de haber operarios de
distintos sexos.

Deberd justificarse por la contrata la no instalacién de algunos de los mddulos de servicios, si se
opta por una solucién alternativa (alquiler de locales, etc.).

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del material de
primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye ademas la identificacion
y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas cercanos:

PRIMEROS AUXILIDS ¥ ASISTENCIA SANITARIA

NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACION DISTANCIA
APROX. (Km)
Primeros auxilios Botiguin portatil En la obra
Asist ia Pri i . , A 38,5 Km. & .
sIstencia Frmana Hospital del Rio Hortega de 12 R Aprox

(Urgencias)
Valladolid

Asistencia Especializada
(Hospital)

Hospital del Rio Hortega A 38,5 Km. Aprox.
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El botiquin portatil ubicado en la obra dispondra, al menos, de:

e 1 Frasco conteniendo agua oxigenada.

e 1 Frasco conteniendo alcohol de 96 grados.
e 1 Frasco conteniendo tintura de yodo.

e 1 Frasco conteniendo mercurocromo.

e 1 Frasco conteniendo amoniaco.

e 1 Caja conteniendo gasa estéril.

e 1 Caja conteniendo algoddn hidrofilo estéril
e 1 Rollo de esparadrapo.

e 1 Torniquete.

e 1 Bolsa para agua o hielo.

e 1 Bolsa conteniendo guantes esterilizados.
e 1 Termdmetro clinico.

e 1 Caja de apdsitos autoadhesivos.

e Antiespasmadicos.

e Analgésicos.

e Ténicos cardiacos de urgencia.

e Jeringuillas desechables.

En obra y junto al botiquin se colocara un cartel que incluird un plano con los itinerarios mas
cortos a seguir hasta los centros sanitarios mds proximos con Servicio de Urgencia. En él
constaran direcciones y numeros de teléfono, asi como de las clinicas y puestos de socorro,
privados y publicos, situados en el entorno de la obra

1.5-  Medios auxiliares
En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares empleados y sus caracteristicas mas
importantes:
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Medios auxiliares

Medios | Caracteristicas

X | Carretillas elevadoras Tendran toda la documentacién correspondiente a

moviles / automotrices | mantenimiento al dia. Deben cumplir la normativa
especifica de Seguridad para aparatos elevadores y de
transporte de personas.
Estardn dotadas de barandillas reglamentarias y/o
canastillas adecuadas para el transporte de personas, no
se usaran para transporte de material.
Correcta disposicion de barandilla de seguridad, barra
intermedia vy rodapié.
Obligatoriedad permanente del uso de cinturén de

| seguridad.
X | Andamios sobre La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.
borriguetas _
X | Pasarelas metélicas Tendran una anchura no inferior a 60cm, estarén

protegidas con barandillas reglamentarias alli donde la
| profundidad de la zanja sea superior a 1,00m.
X | Escaleras de mano Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la
altura a salvar.
| Separacion de la pared en la base = ¥ de la altura total.

X | Instalacion eléctrica Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento,
situado a h>1m:

1. diferenciales de 0,3A en lineas de maquinas y
fuerza.

II. diferenciales de 0,03A en lineas de alumbrado
a tension > 24V,

II1. magnetotérmico general omnipolar accesible
desde el exterior.

V. magnetotérmicos en lineas de mdquinas,
tomas de cte. y alumbrado.

V. La instalacion de cables serd aérea desde la
salida del cuadro.

VI. La puesta a tierra sera < 80 Q.

VII. Se dispondran tantos cuadros secundarios
cOMo sean precisos segun el avance de las
obras, estos cumplirdn el REBT.

X | Grupo Electrégeno Cumpliran todas las normas de seguridad especificas,
puesta a tierra, mantenimiento, proteccién de partes
moviles, etc.

OBSERVACIONES:

Mantenimiento de la instalacion eléctrica provisional. Se hara entrega al vigilante de seguridad
de la siguiente normativa para que sea seguida durante sus revisiones diarias de la instalacion
eléctrica provisional de obra:

e No permitir conexiones a tierra a través de conducciones de agua, armaduras, pilares,
etc.

e No permitir conexiones directas cable -clavija de otra maquina.

e Vigilar la conexion eléctrica de cables ayudados de cuiiitas de madera. Ordenar su
desconexién inmediata y llevar conexiones machos para que se instalen.
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Caso necesario.

e Comprobar diariamente el estado de disyuntores diferenciales, antes del inicio de la
jornada y después de la comida, accionando el botén del test. Debera tenerse
disyuntores de repuesto de media o alta sensibilidad e interruptores magnetotérmicos
para sustituir los averiados.

2-  Descripcion de los procedimientos, equipos y medios.

2.1- Trabajos previos

Antes de dar comienzo a las obras, se procederd al cerramiento efectivo de los terrenos segin
el plano de Organizacidon General, a la instalacion de las casetas de oficina, aseo, vestuarios y
almacén, al acondicionamiento de la zona de acopios, asi como a la colocacion de la sefializacion
de seguridad.

La caseta de aseo y vestuarios dispondrd de las respectivas acometidas de agua potable y
alcantarillado.

La instalacidn eléctrica de las casetas dispondra de todas las protecciones reglamentarias con
diferenciales de sensibilidad minima de 30 mA. Se dotara de toma de tierra mediante picas de
cobre. El suministro de energia eléctrica se podrd efectuar: bien mediante la acometida
provisional de obra a la red de baja tensién, o bien, mediante un grupo electrégeno. La empresa
adjudicataria elegira el sistema mas idéneo de acuerdo con sus procedimientos constructivos.

Los medios a utilizar son: camidn grua para descarga de casetas y vallas, retroexcavadora para
excavacidon de zanjas de las acometidas, pala cargadora, camién y compactadora para el
acondicionamiento del terreno.

2.2-  Movimiento de tierras
En primer lugar, se procederd al movimiento de tierras necesario para:

eDesbrozar el total de la superficie de la actuacion.
eAlcanzar el perfil longitudinal y transversal proyectado.
eNivelar las zonas donde se supere la pendiente maxima permitida por las estructuras.

Los medios previsibles que se van a utilizar son: camién, pala cargadora, motoniveladora,
compactadora, placa vibradora.

2.3- Caminos internos y accesos
Para el disefio de los caminos interiores a la planta se minimizara el movimiento de tierras
intentando adaptar al maximo la rasante de los viales al terreno natural.

Los mdximos movimientos de tierras en caminos se producirdn en los cruces con escorrentias,
donde en el trazado de los caminos se debera elevar la cota del terreno lo necesario para ubicar
una ODT que dé continuidad a esa escorrentia.

Los caminos se disefiardn con un ancho de 7m, pendiente longitudinal minima del 0.5% y
pendiente transversal de un 2% a un agua.
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El firme estara constituido por 20 cm de zahorra artificial compactada al 98%P.M, que servira de
rodadura sobre una capa de 20cm de suelo seleccionado, a confirmar segun resultados de CBR
de los suelos existentes del informe geotécnico.
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Los medios previsibles que se van a utilizar son: camién, pala cargadora, motoniveladora,
compactadora, placa vibradora y maquinas de corte.

2.4-  Cunetas
Las pendientes en su mayoria son inferiores al 3% lo que implica la necesidad del revestimiento
de hormigdn de todas las cunetas.

Los medios previsibles que se van a utilizar son: camién, pala cargadora, motoniveladora,
compactadora, camidn-hormigonera, placa vibradora.

2.5-  Cerramiento

La superficie total de la parcela estard rodeada en la totalidad de su perimetro por una valla
conformada por malla de tipo cinegético.

2.6- Edificaciones

Se tratan de construcciones prefabricadas cuya cimentacidn esta descrita en la memoria técnica
y serd realizada siguiendo las recomendaciones de UNESA con la finalidad de obtener una
correcta puesta a tierra.

3-  Analisis de los riesgos en el desarrollo de las obras.

3.1- Evaluacion general de riesgos
Evaluacion de riesgos en movimiento de tierras

e Verticalidad de la excavacidn sin entibacion.

e Desprendimiento de tierras por el manejo de la maquinaria.
e Desprendimiento de tierras por sobrecarga de los bordes de la excavacion
e Desprendimientos por no utilizar el talud adecuado.

e Atropellos y vuelcos de maquinaria y vehiculos.

e (Caidas aigual y distinto nivel.

e (Caida de materiales y objetos.

e Contactos eléctricos directos e indirectos.

e Interferencias con servicios afectados.

e Golpesy proyecciones.

e Ruido.

Evaluacion de riesgos en ejecucion de canalizaciones subterraneas

e Atropello por vehiculos y maquinaria.

e Colisién y vuelco de vehiculos.

e Atrapamiento entre piezas.

e Caida de cargas suspendidas por deficiente sujecién o rotura de los elementos de izado.
e Atrapamiento en zanjas.

e Entibaciones defectuosas.

e (Caidas a igual o distinto nivel.
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e Golpesy proyecciones.

e Sobreesfuerzo.

e Interferencias con servicios afectados.

e Ausencia de protecciones de los operarios.

e Vibraciones en coronacidn de zanjas por vehiculos o maquinaria.
e Accidn de las aguas.

e Desentubado incorrecto.

e Medios auxiliares de acceso a la zanja en mal estado.

Evaluacion de riesgos en ejecucion de montajes mecanico-estructurales

e (Caidas al mismo nivel.

e Cuerpos extranos en los ojos.

e Cortes por manejo de elementos con aristas o bordes cortantes.
e Dermatitis por el contacto con el cemento.

e Contactos con la energia eléctrica.

e Sobreesfuerzos.

e Golpesy proyecciones.

e Atrapamiento por el material a colocar.

e Aplastamiento de manos durante la guia de la maniobra de descarga.
e Polvo.

e Ruido.

e Quemaduras.

Evaluacion de riesgos en instalacion eléctrica

e Cortes por manejo de herramientas manuales.
e Pinchazos y cortes por manejo de herramientas manuales.
e Electrocucion o quemaduras durante las pruebas y puesta en servicio de la instalacién
por:
= Mala proteccién de cuadros eléctricos.
= Maniobras incorrectas en las lineas.
= Uso de herramientas sin aislamiento.
=  Puenteo de los mecanismos de proteccidn.
= Conexiones directas sin clavijas macho-hembra.
= Contacto accidental de la maquina de movimiento de tierras con lineas
aéreas o subterraneas en servicio dentro del lugar de trabajo.

Evaluacion de riesgos provocados por explosiones e incendios

e Rotura, producida durante la excavacidn de algun servicio existente en el solar.

e Durante el mantenimiento de la madquina: fumar manejando recipientes con
combustible; utilizar gasolina para limpiar las piezas; no apagar el motor al poner
combustible en el depdsito; comprobar el combustible, el nivel del refrigerante o el
electrdlito de la bateria con llama.

e No almacenar el combustible, grasas y aceites de la maquinaria en local aislado e
independiente.
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Evaluacion de riesgos provocados por atropellos y atrapamiento del personal

3.2-

Iniciar las maniobras bruscamente.

Falta de sefializacidn en las zonas de trabajo.

Permanencia indebida, dentro de la zona de accién de la maquina.
Ausencia de resguardos, en los elementos moéviles de la maquina.

Evaluacion de riesgos profesionales

Riesgos debidos a la maquinaria prevista.

Evaluacion de riesgos en trabajos con retroexcavadora

Vuelco del vehiculo por hundimiento del terreno.

Vuelco de la maquina (inclinacién del terreno superior a la admisible por la
retroexcavadora).

Caida por pendientes (aproximacion excesiva a borde de taludes y bordes de
excavacion).

Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro.

Caida a distinto nivel por transportar personas en el cazo.

Colisiones y atropellos.

Deslizamiento de la maquina (en terrenos embarrados).

Maquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar
la maquina).

Caidas al subir o bajar de la maquina.

Contacto con lineas eléctricas.

Interferencias con servicios afectados.

Los derivados de operaciones incorrectas de mantenimiento (quemaduras,
atrapamientos).

Vibraciones.

Ruido.

Polvo.

Evaluacion de riesgos en trabajos con pala cargadora

Caida de materiales desde la cuchara.

Caia a distinto nivel por transportar personas en el cazo.

Colisiones y atropellos en maniobras de marcha atras y giros.

Maquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar
la maquina)

Caidas al subir o bajar de la maquina

Contacto con lineas eléctricas

Interferencias con servicios afectados

Los derivados de operaciones incorrectas de mantenimiento (quemaduras,
atrapamientos)

Vibraciones

Ruido

Polvo
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Evaluacion de riesgos en trabajos con compactador

e (Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina

e Atropello de personas

e Atrapamientos, en la apertura o cierre de la caja

e Los derivados de las operaciones de mantenimiento

e Vuelco del camién

e Choque con otros vehiculos

e Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicién a agentes fisicos: ruidos y
vibraciones.

Evaluacion de riesgos en trabajos con camion de transporte

e Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina

e Atropello de personas

e Atrapamientos, en la apertura o cierre de la caja

e Los derivados de las operaciones de mantenimiento
e Vuelco del camidn

e Choque con otros vehiculos.

Evaluacion de riesgos en trabajos de vibrado de hormigén
En vibradores eléctricos

e Vibraciones
e Contactos eléctricos
e Proyeccion de lechadas

En vibradores neumaticos

e Vibraciones
e Golpes por rotura de las mangueras neumaticas
e Proyeccidn de lechadas

Evaluacion de riesgos en trabajos con mesa de sierra circular

e Cortes en dedos y manos

e Golpes por rechazo o lanzamiento de la pieza a cortar contra el operario
e Abrasiones

e Atrapamientos

e Emisién de polvo

e Ruido ambiental

e Contacto con la energia eléctrica

e Los derivados de los lugares de ubicacion

Evaluacién de riesgos en trabajos con amasadora

e Contactos eléctricos
e Atrapamientos con elementos de transmision
e Atrapamiento con paletas de mezclado
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Evaluacion de riesgos con trabajos con cortadora de material ceramico

e Proyeccidn de particulas y polvo.
e Descarga eléctrica.

e Rotura del disco.

e Cortes y amputaciones.

Evaluacion de riesgos con trabajos con motovolquete (dumper)

e Vuelco del vehiculo

e Golpesy contusiones

e (Caida a distinto nivel por transportar personas en el volquete o en el vehiculo.
e Colisionesy atropellos

e Los derivados de la vibracién durante la conduccion

e Golpes de manivela en la puesta en marcha

e Ruido.

e Polvo.

Evaluacion de riesgos con trabajos con camidn grua

e (Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina

e Atropello de personas

e Golpes por la carga

e Los derivados de las operaciones de mantenimiento
e Vuelco del camidén

e Choque con otros vehiculos

e Desplomes de elementos izados

Evaluacién de riesgos en trabajo de vertido de hormigon
En bomba de hormigodn

e Tapones o atoramientos en la tuberia
e Golpes con la manguera terminal
e Colisionesy atropellos

En camidn hormigonera

e Colisionesy atropellos
e Golpes con la canaleta de vertido de hormigdn
e Vuelco del vehiculo

Evaluacién de riesgos en trabajos con motoniveladora

e Vuelco del vehiculo
e Golpesy contusiones
e Colisionesy atropellos

Evaluacion de riesgos en trabajos con grupos electrégenos

e Explosidn al cargar combustible
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e Contactos eléctricos
Evaluacion de riesgos en trabajos con compresor

e Vuelcos durante el transporte

e Golpes por la descarga

e Ruido

e Rotura de la manguera de presion

e Por emanacién de gases toxicos del tubo de escape

Evaluacion de riesgos en trabajos con martillos neumaticos

e Lesiones por rotura de las barras o punteros del taladro
e Lesiones por rotura de las mangueras neumaticas
e Proyeccién de objetos o particulas

Riesgos en trabajos con herramientas manuales

En este grupo incluimos las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo, pistola clavadora,
lijadora, disco radial, maquina de cortar terrazo y azulejo y rozadora.

Riesgos mas frecuentes:

e Descargas eléctricas.

e Proyecciones de particulas.
e Caidas en altura.

e Ambiente ruidoso.

e Generacién de polvo.

e Explosiones e incendios

e Cortes en extremidades.

Riesgos debidos a los medios auxiliares
Los medios auxiliares mas empleados son los siguientes:

e Andamios de servicios, usados como elemento auxiliar, en los trabajos de cerramientos

e instalaciones de los ascensores, siendo de dos tipos:

- Andamios colgados moéviles, formados por plataformas metadlicas, suspendidas de
cables, mediante pescantes metalicos, atravesando éstas al forjado de la cubierta a
través de una de una varilla provista de tuerca y contratuerca para su anclaje al
mismo.

- Andamios de borriquetas o caballetes, constituidos por un tablero horizontal de tres
tablones, colocados sobre dos pies en forma de “V” invertida, sin arriostramientos.

e Escaleras empleadas en la obra por diferentes oficios, destacando dos tipos, aunque uno
de ellos no sea un medio auxiliar propiamente dicho, pero de los problemas que
plantean las escaleras fijas haremos referencia de ellas aqui:

- Escaleras fijas, constituidas por el peldafieado provisional a efectuar en las rampas
de las escaleras del edificio, para comunicar dos plantas distintas; de entre todas las
soluciones posibles para el empleo del material mas adecuado en la formacidn del
peldafieado hemos escogido el hormigdn, puesto que es el que presenta la mayor
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uniformidad, y porque con el mismo bastidor de madera podemos hacer todos los
tramos, constando de dos largueros y travesanos en nimero igual al de peldafios de
la escalera, haciendo éste las veces de encofrado.

- Escaleras de mano, seran de dos tipos: metalicas y de madera, para trabajos en
alturas pequefias y de poco tiempo, o para acceder a algun lugar elevado sobre el
nivel del suelo.

Visera de proteccién para acceso del personal, estando ésta formada por una estructura
metalica como elementos sustentantes de los tablones, con ancho suficiente para el
acceso del personal, prolongandose hacia el exterior del cerramiento aproximadamente
2,50 m senalizadas convenientemente.

Los riesgos mas frecuentes debido a estos medios son los siguientes:

Andamios colgados:

Caidas debidas a la rotura de la plataforma de trabajo o a la mala unién entre dos
plataformas.

Caidas de materiales.

Caidas originadas por la rotura de los cables.

Andamios de borriquetas:

Vuelcos por falta de anclajes o caidas del personal por no usar tres tablones como
tablero horizontal.

Escaleras fijas:

Caidas del personal.

Escalera de mano:

Caidas a niveles inferiores, debidas a la mala colocacién de las mismas, rotura de alguno
de los peldafios, deslizamiento de la base por excesiva inclinaciéon o estar el suelo
mojado.

Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.

Visera de proteccion:

Desplome de la visera, como consecuencia de que los puntuales metdlicos no estén bien
aplomados.

Desplome de la estructura metalica que forma la visera debido a que las uniones que se
utilizan en los soportes no son rigidas.

Caidas de pequefios objetos al no estar convenientemente cuajada y cosida la visera.

Cables, eslingas y aparejos de izado:

Cables, eslingas y aparejos de izado.
Caida del material, por rotura de los elementos de izado
Caida del material por mal eslingado de la carga.
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4-

Elementos de proteccion para prevencion de riesgos

profesionales.

4.1-

Prevencion de Riesgos en movimiento de tierras

Protecciones Colectivas:

Orden y limpieza; en todo momento se mantendran los tajos limpios y en orden.

Vallas de limitacién y proteccidn; para sefializacién de rampas, excavaciones, etc.

Cinta de balizamiento; para sefializacién de lugares poco conflictivos, pasos de
peatones, etc.

Sefiales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.

Sefales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de Sefializacion, de
Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.

Regado de pistas; para limitar el levantamiento de polvo.

Protecciones personales:

4.2-

Ropa de trabajo

Casco de polietileno (lo utilizaran, aparte del personal a pie, los maquinistas y
camioneros al abandonar las correspondientes cabinas de conduccion)

Botas de seguridad clase Ill impermeables

Trajes impermeables para ambientes lluviosos

Guantes de cuero, goma o PVC

Gafas antipolvo

Cinturdn antivibratorio (Para conductores de maquinaria y operadores de martillo
neumatico)

Botas y guantes aislantes de la electricidad. (En trabajos con sospecha de existencia de
cables eléctricos enterrados).

Prevencion de Riesgos en ejecucion de canalizaciones subterraneas

Protecciones Colectivas:

Orden y limpieza; en todo momento se mantendran los tajos limpios y en orden.

Vallas de limitacién y proteccion; para proteccidn de zanjas, pozos, etc.

Cinta de balizamiento; para sefalizacidn de lugares poco conflictivos, acopios, etc.
Sefiales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.

Tapas para arquetas y bocas de registro.

Sefiales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de Sefializacion de
Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.

Material de entibacidon; siempre que no se pueda dar a las zanjas un talud adecuado se
entibaran, con material que estard acopiado en obra con la antelacion adecuada para
que la apertura de estas sea seguida inmediatamente por su colocacion.

Escaleras; cuando las zanjas tengan mas de 1,50 m de profundidad se colocaran
escaleras separadas 15 m como maximo.

Protecciones personales

Ropa de trabajo.
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4.3-

Casco de polietileno (lo utilizaran, aparte del personal a pie, los maquinistas y
camioneros al abandonar las correspondientes cabinas de conduccién).

Botas de seguridad clase lll impermeables.

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Guantes de cuero, goma o PVC.

Gafas antipolvo.

Prevencion de Riesgos en ejecucion de caminos y viales

Protecciones colectivas:

Orden y limpieza; en todo momento se mantendran los tajos limpios y en orden.

Vallas de limitacién y proteccion; para contencidon de peatones y sefializaciéon de
obstaculos.

Cinta de balizamiento; para sefalizacion de lugares poco conflictivos, acopios, etc.
Sefiales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.

Sefales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de Sefalizacidn de
Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.

Protecciones personales:

4.4-

Ropa de trabajo

Casco de proteccion contra riesgos mecanicos
Botas de media caia impermeables

Guantes

Polainas

Gafas de proteccidn contra salpicaduras

Prevencion de Riesgos en instalacion eléctrica

Protecciones colectivas:

Orden y limpieza; en todo momento se mantendran los tajos limpios y en orden

Cinta de balizamiento; para mejor sefializacion de barandillas, acopios y avisos en
lugares poco conflictivos

Sefiales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de Sefializacion de
Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.

Protecciones personales:

Ropa de trabajo

Casco de polietileno, para utilizar durante los desplazamientos por la obra
Botas aislantes de la electricidad (conexiones)

Trajes impermeables para ambientes lluviosos

Guantes aislantes

Cinturdn de seguridad

Banqueta de maniobra

Alfombra aislante

Comprobadores de tension

Herramientas aislantes
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4.5-  Prevencion de Riesgos en trabajos con herramientas manuales
En este grupo incluimos las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo, pistola clavadora,
lijadora, disco radial, maquina de cortar terrazo y azulejo y rozadora.
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Protecciones personales:

e Casco homologado de seguridad.

e Guantes de cuero

e Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola clavadora.
e Cinturdn de seguridad para trabajos en altura.

5-  Pliego de Condiciones Particulares

5.1- Normas de Seguridad y Salud.
Normas de seguridad y salud generales

NORMAS DE SEGURIDAD EN EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRA

Se comprobara la maquinaria antes de su utilizacidn, tanto su estado de funcionamiento como
las diversas protecciones que deba tener, estando prohibido su uso si se observase algun fallo.
Se exigira al propietario de la maquina los certificados de las revisiones que deba pasar en el
transcurso de la obra.

Se revisaran periédicamente los circuitos hidraulicos y neumaticos, tanto de la maquinaria de
excavacion como de la auxiliar que se utilice.

El personal serd experto y conocera los riesgos de este tipo de actividad. Al inicio de los trabajos
serd informado de los métodos a emplear, el sistema de excavacién o perforacién, las medidas
de seguridad a emplear y la forma de actuacion en caso de accidente.

Se controlara mediante el riego periddico, la formaciéon de ambiente pulvigeno.

Se prohibird el estacionamiento y la circulacidn de personas en las zonas de excavacion y carga
de escombros.

Los vehiculos cumplirdn las normas del Cddigo de Circulacidn en lo que se refiere a luces,
bocinas, etc.

En los lugares en los que el ruido sea superior a 80 dBA se utilizaran protectores auditivos.

Para el acceso de vehiculos a las zonas de trabajo se construirdn rampas cuya pendiente nosea
superior al 8%.

Las zonas de trabajo se mantendran ordenadas.

Se estableceran caminos de circulacién para vehiculos y personal de obra en las zonas de trabajo,
que se sefializaran adecuadamente.

Se reconocerd el estado del terreno antes de iniciarse el trabajo diario, especialmente después
de lluvias.

Se dispondrdn barandillas de proteccién o como minimo se sefializardn bermas, pozos y zanjas,
para evitar caidas de personal.
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NORMAS DE SEGURIDAD EN CANALIZACIONES ENTERRADAS

El acceso a las zanjas se ha de hacer por medio de escaleras de mano sdlidamente fijadas al
limite superior y que sobresaldran como minimo un metro.

Se prohibe el amontonamiento de tierras, materiales, tubos, etc. a una distancia inferior a 2
metros del limite de la excavacion. Esta distancia puede variar en funcion de la profundidad y
de las caracteristicas del terreno.

El montaje de los tubos se hara por medios mecanicos y para el traslado y descenso al fondo de
la excavacion se emplearan los medios adecuados para garantizar la inmovilidad.

Las maniobras de aproximacioén y ajuste de tubos se haran con las herramientas adecuadas y
nunca con los pies o las manos.

Durante las maniobras de descenso de los tubos no habra ninguna persona en el fondo de la
zanja, bajo la vertical del tubo que se iza.

Una vez instalados los tubos se repondran las protecciones y/o sefializacidn en los limites de la
zanja hasta que se tape definitivamente.

Los pozos de registro se protegeran con la tapa definitiva en el momento de su ejecucion, vy si
esto no fuera posible con tapas provisionales de resistencia probada. Se extremara el cuidado
cuando estén en zonas de paso de vehiculos y personal.

Se revisaran periédicamente los elementos de izado en la maquinaria de elevacién y transporte.

Los trabajadores permaneceran unidos al exterior mediante una soga anclada al cinturdn de
seguridad, tal que permita bien la extracciéon del operario tirando, o en su defecto, su
localizacién en caso de rescate.

Se prohibe el acceso al interior del pozo a toda persona ajena al proceso de construccion.

NORMAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS

El almacén para acopio de material eléctrico se ubicara en el lugar sefialado.

En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerara el orden y la limpieza de la obra,
para evitar los riesgos de pisadas o tropezones.

El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) serd ejecutado siempre
por personal especialista, en prevencién de los riesgos por montajes incorrectos.

La iluminacion mediante portatiles se efectuara utilizando “portaldmparas estancos con mango
aislante” y rejilla de proteccidn de la bombilla, alimentados a 24 voltios.

Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la
utilizacidn de las clavijas macho-hembra.

Las escaleras de mano a utilizar seran del tipo de “tijera”, dotadas con zapatas antideslizantes y
cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos realizados sobre superficies
inseguras y estrechas.
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La herramienta a utilizar por los electricistas instaladores estara protegida con material aislante
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normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

Para evitar la conexidon accidental a la red, de la instalacion eléctrica del edificio, el ultimo
cableado que se ejecutara serd el que va del cuadro general al de la “compaiiia suministradora”,
guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios para la conexién, que seran los ultimos
en instalarse.

Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal
de la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

Antes de hacer entrar en carga a la instalacién eléctrica, se hard una revision en profundidad de
las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos
directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.

La entrada en servicio de las celdas de transformacion se efectuard con la obra desalojada de
personal, en presencia del Jefe de Obra y de la Direccién Facultativa.

Antes de hacer entrar en servicio las celdas de transformacion se procedera a comprobar la
existencia real en la sala de la banqueta de maniobras, pértigas de maniobra, extintores de polvo
guimico seco y botiquin, asi como que los operarios se encuentran vestidos con las prendas de
proteccién parcial. Una vez comprobados estos puntos, se procedera a dar la orden de entrada
en servicio.

Normas de seguridad y salud profesionales
Normas de seguridad y salud en el uso de la maquinaria

e Enretroexcavadora

- Se prohibe bajar rampas frontalmente con el vehiculo cargado.

- Se extremarad el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.

- Se prohibe terminantemente transportar personas en el cazo.

- El maquinista serd siempre una persona cualificada.

- Para dejar la maquina estacionada, se buscara un terreno plano y dejara el equipo
bajado, y colocado el freno de estacionamiento.

- Se mantendrdn siempre las distancias de seguridad para trabajar al lado de lineas
eléctricas.

- En el caso de rotura accidental de una linea eléctrica, sea aérea o subterranea, el
magquinista ha de saltar de la mdaquina sin establecer contacto con la tierra y la
maquina simultaneamente.

- En ningun caso se sobrepasara la capacidad de elevacién de la maquina.

- Se tratara de trabajar sobre un plazo horizontal para evitar oscilaciones de la
cuchara.

- Se utilizardn sefiales acusticas de marcha atras y se vigilara el buen funcionamiento
de las luces.

e En palacargadora

- Se prohibe bajar rampas frontalmente con el vehiculo cargado.

- Se extremarad el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.

- Se prohibe terminantemente transportar personas en el cazo.
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El maquinista sera siempre una persona cualificada, y conocera y cumplira las
normas de la “Guia del operador”.

Para dejar la maquina estacionada, se buscara un terreno plano y dejara el equipo
bajado, y colocado el freno de estacionamiento.

Se mantendran siempre las distancias de seguridad para trabajar al lado de lineas
eléctricas.

En el caso de rotura accidental de una linea eléctrica, sea aérea o subterranea, el
magquinista ha de saltar de la mdquina sin establecer contacto con la tierra y la
maquina simultdneamente.

No excavard un frente de altura superior a un metro de la altura maxima de la pala.
En ningun caso sobrepasara la capacidad de elevacion de la maquina.

Se tratara de trabajar sobre un plano horizontal para evitar oscilaciones de la
cuchara.

Se utilizaradn sefales acusticas de marcha atras y se vigilara el buen funcionamiento
de las luces.

e En motovolquete (dumper)

Respetara las sefiales del codigo de circulacién.

Se prohibe bajar las rampas frontalmente con el vehiculo cargado.

Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.

No circulard por rampas superiores al 20% en terrenos humedos y del 30% en
terreno seco.

No se sobrecargard el vehiculo, y se distribuira la carga uniformemente para evitar
vuelcos.

Se prohibe terminantemente realizar maniobras peligrosas y sobrepasar los 20
km/hora.

Se prohibe terminantemente transportar personas en el vehiculo.

El maquinista serd siempre una persona cualificada, y tendrd permiso de conducir.
Se considerara siempre que el vehiculo es una maquina, no un automavil.

Antes de empezar a trabajar se comprobard la presion de los neumaticos y el estado
de los frenos.

Al poner el motor en marcha se sujetara con fuerza la manivela y se evitard soltarla
de golpe para prevenir posibles golpes.

No se pondra el vehiculo en marcha sin cerciorarse de que el freno de mano esta en
posicion de frenado para evitar movimientos incontrolados.

No se sobrepasard nunca la carga maxima.

Estd prohibido transportar personas en el dumper, no admitiéndose ninguna
excepcion a esta regla.

Se evitara sobrepasar con la carga la linea de vision del conductor.

Se evitard descargar al borde de cortes del terreno, si ante estos, no existe instalado
un tope final de recorrido.

Respetard las sefiales de circulacién interna, y por supuesto las de trafico en el caso
de utilizar carreteras o calles publicas. En ningun caso sobrepasara en obra los 20
km por hora.

Si se debe remontar pendientes con el dumper cargado, se hard marcha atras para
evitar vuelcos.
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Los conductores estaran en posesion del carnet de conducir clase B-1 en el caso de
tener que circular fuera del recinto de la obra.

e Encamidn de transporte.

Los camiones estaran en perfecto estado de mantenimiento.

El acceso y circulaciéon interna se efectuara por los lugares indicados, con mencién
especial al cumplimiento de las Normas de Circulacion y a la sefalizacién dispuesta.
Para cargar se mantendra el vehiculo lo mds nivelado posible y colocado de manera
que la cuchara de descarga deposite el material sin peligro.

El chéfer no abandonara la cabina cuando esté cargando.

Se mantendran siempre las distancias de seguridad con lineas eléctricas aéreas.
Antes de iniciar las maniobras de descarga del material, ademas de haber instalado
el freno de mano, se colocaran calzos de inmovilizacion de las ruedas.

No se accionara el mando del basculante hasta que el vehiculo esté parado.
Después de descargar se accionard la palanca del basculante y se comprobard que
la caja ha bajado y estd en posicién de transporte.

El ascenso y descenso de las cajas de los camiones, se efectuard mediante escalerilla
metalica.

e Encamidn grua

Los camiones estaran en perfecto estado de mantenimiento.

El acceso y circulaciéon interna se efectuara por los lugares indicados, con mencidn
especial al cumplimiento de las Normas de Circulacion y a la seializacién dispuesta.
En presencia de lineas eléctricas aéreas, mantendran las distancias de seguridad.
Se situard siempre en terrenos seguros y estables.

Antes de iniciar las maniobras de descarga del material, ademds de haber instalado
el freno de mano, se colocaran calzos de inmovilizacion de las ruedas.

El ascenso y descenso de las cajas de los camiones, se efectuard mediante escalerilla
metalica.

Los gatos estabilizadores se apoyaran sobre terreno firme o sobre tablones de 9 cm
de espesor para utilizarlos como elementos de reparto.

Se prohibe sobrepasar la carga maxima admitida por el fabricante de la grua, en
funcidén de la longitud en servicio del brazo.

Se prohibe permanecer o realizar trabajos dentro del radio de accién de la grua.

El gancho llevara pestillo de seguridad.

Revisidon al menos trimestral de la gria y sus elementos auxiliares.

e Camidn hormigonera

No se parara en recodos o curvas de poca visibilidad.

Probara los frenos después de limpiarlo o de circular por zonas mojadas.

No circulard con la canaleta suelta.

Maniobrard lentamente mientras descarga el hormigén de los tajos.

No hard marcha atras sin asegurarse que el camino esta libre.

En caso de bascular hormigdn en pendientes se asegurard el buen funcionamiento
del freno de mano y se calzard adecuadamente el vehiculo.

En caso de ausencia del conductor no se dejaran puestas las llaves.

Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.

Se utilizaradn sefales acusticas de marcha atras y se vigilara el buen funcionamiento
de las luces.

25



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos.
Puede volcar la maquina y sufrir lesiones.

Evite pasar el brazo de la grua, con cargo o sin ella sobre el personal, puede producir
accidentes.

No dé marcha atrds sin ayuda de un senalista. Tras la maquina puede haber
operarios y objetos que usted desconoce al iniciar la maniobra.

Suba y baje de la cabina y plataformas por los lugares previstos para ello.

No salte nunca directamente al suelo desde la maquina si no es por un inminente
riesgo para su integridad fisica.

Si entra en contacto con una linea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere
recibir instrucciones. No intente abandonar la cabina, aunque el contacto eléctrico
haya cesado, podria sufrir lesiones. Sobre todo, no permita que nadie la toque, la
grua autopropulsada, puede estar cargada de electricidad

No haga por si mismo maniobras en espacios angostos. Pida la ayuda de un sefialista
y evitara accidentes.

Antes de cruzar un “puente provisional de obra”, cerciérese de que tiene la
resistencia necesaria para soportar el peso de la maquina.

Asegure la inmovilidad del brazo de la gria antes de iniciar ningun desplazamiento.
Péngalo en la posicion de viaje y evitarda accidentes por movimientos
descontrolados.

No permita que nadie se encarame sobre la carga. No consienta que nadie se
cuelgue del gancho. Es muy peligroso.

Limpie sus zapatos del barro o de la grava que pudieran tener antes de subir a la
cabina. Si se resbalan los pedales durante una maniobra o marcha, puede provocar
accidentes.

No realice nunca arrastres de cargas o tirones sesgados. La grua puede volcar y, en
el mejor de los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden dafiar los sistemas
hidraulicos del brazo.

EBIMantenga a la vista la carga. Si debe mirar hacia otro lado, pare las maniobras.
BNo intente sobrepasar la carga maxima autorizada para ser izada. Los
sobreesfuerzos pueden daiiar la grua y sufrir accidentes.

ElLevante una sola carga cada vez. La carga de varios objetos distintos puede resultar
problematica y dificil de gobernar.

Asegurese de que la maquina estd estabilizada antes de levantar cargas. Ponga en
servicio los gatos estabilizadores totalmente extendidos, es la posicion mas segura.
No abandone la maquina con una carga suspendida, no es seguro.

No permita que haya operarios bajo cargas suspendidas. Pueden sufrir accidentes.
Antes de izar una carga, comprueba en la tabla de la cabina la distancia de extension
maxima del brazo. No sobrepase el limite marcado en la tabla.

Respete siempre las tablas, rétulos y sefiales adheridas a la maquina y haga que las
respeten el resto del personal.

Antes de poner en servicio la mdaquina, compruebe todos los dispositivos de
frenado.

No permita que el resto del personal acceda a la cabina o maneje los mandos.
Pueden provocar accidentes.
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- No consienta que se utilicen aparejos, balancines, eslingas, o estribos defectuosos o
danados. No es seguro.

- Asegurese de que todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estribos
posean el pestillo de seguridad que evite el desenganche fortuito. Evitard
accidentes.

- Utilice siempre las prendas de proteccidn que se le indiquen en la obra.
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e Vibradores eléctricos.
- Seconectaran a cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y toma
de tierra cuya consistencia no sera superior, de acuerdo con la sensibilidad del
diferencial, la que garantice una tension maxima de 24 v.

e Vibradores neumaticos.
- Serevisaran diariamente las mangueras y los elementos de sujecion.
e En motoniveladora.

- Se extremard el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.

- El maquinista serd siempre una persona cualificada y conocerd el tipo de trabajo a
realizar, el método a empleary la naturaleza y estado del terreno en el que se ha de
mover.

- Trabajara siempre a velocidad adecuada.

- Se utilizardn sefales acusticas de marcha atras y se vigilara el buen funcionamiento
de las luces.

e Engrupos electrégenos.

- Eltransporte en suspension se realizara mediante un eslingado a cuatro puntos.

- Alreponer combustible estara siempre paradoy con las llaves de contacto retiradas.

- Las carcasas protectoras estaran cerradas.

- Las partes activas estaran aisladas.

- Las mangueras estardn protegidas contra la humedad y la abrasion.

- Se conectardn a cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mAy toma
de tierra cuya resistencia no sera superior, de acuerdo con la sensibilidad del
diferencial, a la que garantice una tensién maxima de 24 v.

e En compresores.

- Eltransporte en suspension se realizara mediante un eslingado a cuatro puntos.

- El compresor quedard en estacion con la lanza de arrastre en posicion horizontal.

- Las carcasas protectoras estaran cerradas.

- Se protegerdn del sol u otras fuentes de calor los recipientes de presion.

- Las mangueras se protegeran contra golpes, paso de vehiculos, etc.

- Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor
parado.

- Las mangueras a utilizar estaran en perfectas condiciones de uso, desechandose las
gue se observen deterioradas o agrietadas.

- Los mecanismos de conexion estardn recibidos mediante racores de presion.

e En martillos neumaticos.

- Serevisaran diariamente las mangueras y los elementos de sujecion.
- Los mangos y puios serdn del tipo que absorban las vibraciones.
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Tendran un disefio que los haga facilmente manejables.

Estaran equipados con un atenuador de sonido bien interior o exteriormente.

No se desmontard la manguera del martillo sin haber cortado antes el aire.

Se comprobara el acoplamiento perfecto de los punteros, barrenas, etc., con el
martillo.

Se trabajara siempre con los pies en un plano superior al de ataque con el puntero.
Para prevenir la proyeccidén de particulas que puedan dafar al operario, deberd
utilizar ropa de trabajo cerrada, gafas antiproyecciones y mandil, manguitos vy
polainas de cuero.

Para evitar las vibraciones utilizara cinturdn antivibratorio y muiequeras.

Para evitar lesiones en los pies utilizara botas de seguridad, homologadas clase llI
para prevenir posibles dafios pulmonares por el polvo se utilizard mascarillas con
filtro mecdnico recambiable.

Si el martillo estd provisto de culata de apoyo en el suelo, se evitard apoyarse a
horcajadas sobre ella, pare recibir mas vibraciones de las inevitables.

No se dejara el martillo hincado en el suelo, pared o roca, para evitar la dificultad de
extraerlo después.

Antes de accionar el martillo se asegurard que estd perfectamente amarrado el
puntero.

Si el puntero esta gastado o deteriorado se cambiara para evitar posibles accidentes.
Se vigilara que las mangueras de gases estén en perfecto estado.

Los operarios seran especialistas, para prevenir los riesgos de impericia.

Se prohibe expresamente el uso de martillos en presencia de lineas eléctricas y/o
gas enterradas a partir de ser encontradas las bandas de sefalizacidn.

e En mesa de sierra circular.

Serd manejada por personal especializado y con instruccién de su uso que debera
estar autorizado para utilizarla.

El personal empleara pantallas o gafas para protegerse de posibles proyecciones a
los ojos o a la cara.

El dispositivo de puesta en marcha debe estar situado al alcance del operario, pero
de tal manera que resulte imposible ponerse en marcha accidentalmente.

La hoja de la sierra serd de excelente calidad, y se colocara bien ajustada y prieta
para que no se descentre ni se mueva durante el trabajo.

La hoja se protegera por debajo, lateralmente con dos mamparas desmontables.
Sobre la mesa, se protegera la parte posterior con un cuchillo divisor y la parte
anterior con un cobertor regulable.

e Enamasadora.

El cable de alimentacion eléctrica tendra el grado de aislamiento adecuado a
intemperie y su conexionado perfectamente protegido. No estara prensado por la
carcasay estara la toma de tierra conectada a la misma.

Se conectardn a cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y toma
de tierra adecuada.

La limpieza de las paletas de mezclado se realizara con la maquina parada.

e Herramientas portatiles y manuales
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Normas basicas de seguridad:

- Todas las herramientas estaran dotadas de doble aislamiento de seguridad.

- El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de uso.

- Las herramientas serdn revisadas periédicamente, de manera que se cumplan las
instrucciones de conservacion del fabricante.

- Estardn acopiadas en el almacén de obra, llevdndolas al mismo una vez finalizado el
trabajo, colocando las herramientas mas pesadas en las baldas mds préoximas al
suelo.

- No se usara una herramienta eléctrica sin enchufe, si hubiera necesidad de emplear
mangueras de extensidn, éstas se haran de la herramienta al enchufe y nunca a la
inversa.

- Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicidn estable.

- Las mdquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estaran protegidas
eléctricamente mediante doble aislamiento, o bien de toma de tierra asociada a un
interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 mA)

- Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estaran protegidos por la
carcasa y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de
atrapamientos o de contacto con la energia eléctrica.

- 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.

- Se prohibe realizar reparaciones o manipulaciones en la maquinaria accionada por
transmisiones por correas en marcha. Las reparaciones, ajustes, etc.se realizaran a
motor parado, para evitar accidentes.

- El montaje y ajuste de transmisiones por correas se realizard mediante
“montacorreas” (o dispositivos similares), nunca con destornilladores, las manos,
etcétera, para evitar el riesgo de atrapamiento.

- las transmisiones mediante engranajes accionados mecanicamente estaran
protegidas mediante un bastidor soporte de un cerramiento a base de malla
metdlica, que, permitiendo la observacién del buen funcionamiento de la
transmisidn, impida el atrapamiento de personas u objetos.

- Lainstalacién de letreros con leyendas de “mdaquina averiada”, “maquina fuera de
servicio”, etc., seran instalados y retirados por la misma persona.

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

- Las maquinas-herramientas a utilizar en lugares en los que existen productos
inflamables o explosivos (disolventes inflamables, explosivos, combustible vy
similares), estaran protegidas mediante carcasas antideflagrantes.

- En ambientes himedos la alimentacién para las maquinas-herramientas no
protegidas con doble aislamiento, se realizara mediante conexion a
transformadores a 24 V.

- En prevencién de los riesgos por inhalacion de polvo ambiental, las maquinas-
herramientas con produccion de polvo se utilizaran en via humeda, para eliminar la
formacidn de atmdésferas nocivas.
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- Las herramientas accionadas mediante compresor, se utilizaran a una distancia
minima del mismo de 10 m., (como norma general), para evitar el riesgo por alto
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nivel acustico.

- Las herramientas a utilizar en esta obra, accionadas mediante compresor estaran
dotadas de camisas insonorizadas, para disminuir el nivel acustico.

- Se prohibe en esta obra la utilizacién de herramientas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o con ventilacién insuficiente, para
prevenir el riesgo por trabajar en el interior de atmdésferas tdxicas.

- Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar
accidentes por impericia.

- Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte (o taladro), abandonadas en el
suelo, para evitar accidentes.

- Las conexiones eléctricas de todas las maquinas-herramienta a utilizar en esta obra
mediante clemas, estaran siempre protegidas con su correspondiente carcasa
anticontactos eléctricos.

- Siempre que sea posible, las mangueras de presién para accionamiento de
maquinas-herramientas, se instalaran en forma aérea. Se sefializaran mediante
cuerda de banderolas, los lugares de cruce aéreo de las vias de circulacidn interna,
para prevenir los riesgos de tropiezo (o corte del circuito de presién).

Normas de seguridad y salud en el uso de equipos auxiliares.
e Prevencion de riesgos en andamios sobre borriquetas.

Blas borriquetas siempre se montaran perfectamente niveladas, para evitar los riesgos de
trabajar sobre superficies inclinadas.

BlLas plataformas de trabajo no sobresaldran mds de 40 cm por los laterales para evitar el riesgo
de vuelco, y la separacién de las borriquetas no serd superior a 2,50 m.

BlLos andamios se formardn con un minimo de dos borriquetas, prohibiéndose el uso de bidones,
tablones, etc.

BlLas plataformas tendran un minimo de 60 cm de anchura. Se limitaran con barandilla de 90 cm
de altura, formada por liston superior, intermedio y rodapié de 20 cm.

e Prevencién de riesgos en escaleras de mano.

- No se podran utilizar para salvar alturas de mds de 6 m. Se deberan utilizar para
mayores alturas, escaleras telescépicas.

- Ensu extremo inferior llevaran zapatas antideslizantes.

- Sobrepasaran en 0,90 m la altura a salvar, estando amarradas en su extremo
superior a la estructura a la que dan acceso.

- Se instalaran de tal modo, que su apoyo inferior diste de la proyeccién vertical del
superior; % de la longitud del larguero entre apoyos.

- El acceso de los operarios se hara de uno en uno, y se efectuara frontalmente. No
se podran transportar pesos superiores a 25 kg.

- Seran preferiblemente metalicas. En el caso de ser de madera, tendran los largueros
de una sola pieza, sin nudos o defectos, los peldafios estardn ensamblados y no
clavados, y no estaran pintadas, si no que el barniz serd transparente.
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e Prevencidn de riesgos en cables, cadenas, eslingas y aparejos de izado

Se emplearan Unicamente elementos de resistencia adecuada.
No se utilizaran los elementos de manutencién haciéndolos formar dngulos agudos
o sobre aristas vivas. En este sentido conviene:
= Proteger las aristas con trapos, sacos o mejor con escuadras de
proteccién.
= Equipar con guardacabos los anillos terminales de los cables.
No utilizar cables ni cadenas anudados.
En la carga a elevar se elegiran los puntos de fijacién que no permitan el
deslizamiento de las eslingas, cuidando que estos puntos se encuentren
convenientemente dispuestos en relacion con el centro de gravedad del bulto.
La carga permanecera en equilibrio estable, utilizando si es preciso, un pdrtico para
equilibrar las fuerzas de las eslingas.
Se observaran con detalle las siguientes medidas:
= Cuando haya que mover una eslinga se aflojara lo suficiente para
desplazarla.
= No se desplazara una eslinga situdndose debajo de la carga.
= No se elevaran las cargas de forma brusca.

e Prevencion del riesgo de incendio.

Se seguiran las siguientes medidas de seguridad:

Designacion de un equipo especialmente formado para el manejo de los medios de
extincion.

Cortar la corriente desde el cuadro general, para evitar cortacircuitos una vez
acabada la jornada laboral.

Prohibir fumar en las zonas de trabajo donde haya un peligro evidente de incendio,
a causa de los materiales que se manejen.

Prohibir el paso a personas ajenas a la empresa.

Normas de seguridad y salud en prevision de riesgos por servicios afectados.

NORMAS DE SEGURIDAD EN LA PROXIMIDAD DE LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS Y
AEREAS; CONDUCCIONES DE GAS, TELEFONO Y AGUA

Lineas eléctricas subterraneas

Actuaciones previas:

e Informarse de la posible existencia de cables enterrados.

e Efectuar las gestiones oportunas para conseguir el correspondiente descargo de la linea.

e En el caso de que no sea posible el descargo, o existan dudas razonables sobre el corte
de tension efectuado por la Compaiiia (indefinicién de comienzo o fin de descargo,
ausencia de justificacion documental sobre la forma de realizacién del descargo, etc.) se
considerard a todos los efectos a la linea en tensién, por lo que, en el caso de que se
deba trabajar ineludiblemente en el area afectada por la linea se deberdn considerar

dos procedimientos:

Procedimientos de operacion:
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1)

2)

Conocida perfectamente la linea (tensién, profundidad, trazado y sistema de
proteccion).

Se podrd excavar mecanicamente hasta una distancia (proyecciones vertical vy
horizontal) de 0,50 m., debiendo continuarse la aproximacién manualmente hasta
acceder a la proteccién (fabrica de ladrillo, tubo, etc.) o hasta la cubierta aislante en caso
de cubricién con arena o tierras.

El procedimiento de trabajo desde que se inicie la excavacidn, pasando por los apeos
correspondientes, cambio de emplazamiento (si procede), y posterior proteccidn, se
efectuard de conformidad con la companiia suministradora de fluido eléctrico.

Estos trabajos de comienzo a fin deberan estar supervisados “in situ” por un responsable
de los mismos.

Las protecciones personales obligatorias, especificas del riesgo, consistiran en guantes
dieléctricos adecuados a la tension de la linea, protegidos con guantes de trabajo de
cuero. Igualmente serd obligatorio el casco con barbuquejo, proteccién ocular y calzado
de seguridad clase Ill (aislante).

El responsable de los trabajos no permitira el inicio de estos mientras no compruebe
que el procedimiento de trabajo tiene el visto bueno de la compaiiia eléctrica y que el
personal utilice las protecciones personales obligatorias.

En cualquier caso, es preceptiva la realizacion de calicatas por lo menos en dos puntos
del trazado, para confirmar la exactitud de la linea, antes del inicio de los trabajos.

Conocida la existencia de una linea, pero no su trazado, profundidad o sistema de
proteccidon mecanica.

Solicitar de la Compafila que mediante un detector de campo nos defina las
coordenadas del trazado de la linea en la zona a operar.

Si ofrecen garantias sobre la exactitud de las mediciones, se operara de acuerdo con el
apartado 19, pero solicitando la supervisién por persona cualificada perteneciente a la
compaiiia eléctrica.

Si no ofrece garantias la medicidn, o no la realiza la compafiia eléctrica, se efectuara el
correspondiente escrito a la Propiedad de la obra poniéndola en antecedentes del caso,
asi como el no inicio del trabajo en la posible zona afectada, dado su extrema
peligrosidad, al objeto que efectue las diligencias necesarias para el correspondiente
descargo, o en su caso, la realizacién de los trabajos por la compaiiia eléctrica o por otra,
con la correspondiente especializacién en trabajos en tension.

Conducciones de gas.

Se procederd a localizar la tuberia mediante un detector, marcando con piquetas su direccién y
profundidad. Cuando se trabaje préximo a estas conducciones o cuando sea necesario descubrir
éstas, se prestara interés especial en los siguientes puntos:

Se instalaran las sefiales precisas para indicar el acceso a la obra, circulacién en la zona
gue ocupan los trabajadores y los puntos de posible peligro, debido a la marcha de
aquéllos, tanto en dicha zona como en sus limites e inmediaciones.

Queda enteramente prohibido fumar o realizar cualquier tipo de fuego o chispa dentro
del area afectada.
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e Queda enteramente prohibido manipular o utilizar cualquier aparato, valvula o
instrumento de la instalacidn en servicio.

e Estd prohibido la utilizacion, por parte del personal, de calzado que lleve herrajes
metadlicos, a fin de evitar la posible formacién de chispas al entrar en contacto con
elementos metalicos.

e No se podrd almacenar material sobre dicha conduccion.

e Enlos lugares donde exista riesgo de caida de objetos o materiales, se pondran carteles
advirtiendo de tal peligro, ademas de la proteccién correspondiente.

e Queda prohibido utilizar las tuberias, valvulas, etc., como puntos de apoyo para
suspender o levantas cargas.

e Para colocar o quitar bombillas de los portaldmparas, es obligatorio desconectar
previamente el circuito eléctrico.

e Todas las maquinas utilizadas que funcionen eléctricamente dispondran de una correcta
conexioén a tierra.
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e Los cables o mangueras de alimentacidn eléctrica utilizados en estos trabajos estaran
perfectamente aislados y se procurara que en sus tiradas no haya empalmes.

e Sihubiera que emplear grupos electrégenos o compresores, se situaran tan lejos como
sea posible de la instalacién en servicio, equipando los escapes con rejillas cortafuegos.

e En caso de escape incontrolado de gas, incendio o explosién, todo el personal de obra
se retirara mas alla de la distancia de seguridad sefialada y no se permitird acercarse a
nadie que no sea el personal de la compaiiia instaladora.

Conducciones de teléfono

Se solicitard los planos de las conducciones, a fin de poder conocer exactamente el trazado y
profundidad de la conduccion. Una vez localizada la tuberia, se procederd a sefializarla,
marcando con piquetas su direccion y profundidad. Se prestara interés especial en los siguientes
puntos:

e Es aconsejable no realizar excavaciones con maquina a distancias inferiores a 0,50 m de
la tuberia en servicio. Por debajo de esta cota se utilizara la pala manual.

e Unavez descubierta la tuberia, y en el caso de que la profundidad de la excavacién sea
superior a la situacion de la conduccidn, se suspendera o apuntalara a fin de que no
rompa por flexidn en tramos de excesiva longitud y se protegera y sefalizard
convenientemente, para evitar que sea dafiada por maquinaria, herramientas, etc.

e Estd totalmente prohibido manipular vélvulas o cualquier otro elemento de la
conduccidn en servicio, si no es con la autorizacion de la compafiia instaladora.

e No almacenar ningun tipo de material sobre la conduccion.

e Esta prohibido utilizar las conducciones como puntos de apoyo para suspender o
levantar cargas.

e En caso de rotura o fuga en la canalizacién, deberd comunicarse inmediatamente a la
compafia instaladora y paralizar los trabajos hasta que la conduccidn haya sido
reparada.

Conducciones de agua

Se solicitara los planos de las conducciones, a fin de poder conocer exactamente el trazado de
la conduccion.
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Se prestard interés especial en los siguientes puntos:

e Esaconsejable no realizar excavaciones con maquina a distancias inferiores a 0,50 m de
la conduccion en servicio. Por debajo de esta cota se utilizard la pala manual.

e Una vez descubierta la conduccién, y en el caso de que la profundidad de la excavacién
sea superior a la situacién de la conduccion, se suspendera o apuntalara a fin de que no
se rompa por flexion en tramos de excesiva longitud y se protegera y sefializara
convenientemente para evitar que sea daifada por maquinaria, herramientas, etc.

e Estd totalmente prohibido manipular cualquier elemento de la conduccién en servicio.

e No almacenar ningun tipo de material sobre la conduccion.

e Esta prohibido utilizar la conduccién como punto de apoyo.

e Encaso de rotura de la conduccidn, debera comunicarse inmediatamente a la compaiiia
instaladora para su posterior reparacién.

Normas de seguridad y salud en accesos y senalizacion
Accesos

e Antesdevallarlaobra, se estableceran accesos cdmodos y seguros, tanto para personas
como para vehiculos y maquinaria. Si es posible, se separaran los accesos de personal
de los de vehiculos y maquinaria.

e Sino es posible lo anterior, se separara por medio de barandilla la calzada de circulacion
de vehiculos y la de personal, sefalizdndose debidamente.

e Se procederd al cerramiento perimetral de la obra, de manera que se impida el paso de
personas y vehiculos ajenos a la misma.

e Las rampas para el movimiento de camiones no tendran pendientes superiores al 12%
en los tramos rectos y el 8% en las curvas.

e Elancho minimo sera de4,5 metros en los tramos rectos y sobre ancho adecuado en las
curvas.

e Se colocardn las siguientes sefiales:

= Al comienzo de la rampa sefial de “subida con pendiente”.

= Alasalida de la rampa sefial de “stop”.

= Alaentradade la rampa sefales de “limitacion de velocidad a 20 km/h”,
“bajada con pendiente” y “entrada prohibida a peatones”.

e Asimismo, se sefializaran adecuadamente los dos laterales de la rampa estableciendo
limites seguros para evitar vuelcos o desplazamientos de camiones o maquinaria.

Sefializacion

e De forma general, debera atenderse la siguiente sefializacién en esta obra, si bien se
utilizarda la adecuada en funcién de las situaciones no previstas que surjan.

e Seinstalara un cartel en la oficina de obra con los teléfonos de interés mas importantes
utilizables en caso de accidente o incidente en el recinto de obra. El referido cartel debe
estar en sitio visible, para poder hacer uso de los teléfonos, si fuera necesario, en el
menor tiempo posible.

e Enla/s entrada/s de personal a la obra, se instalaran las siguientes sefiales:

- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra.
- Utilizacion obligatoria del casco.
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En los cuadros eléctricos general y auxiliares de obra, se instalaran las sefiales de riesgo
eléctrico.

En las zonas donde exista peligro de caida de altura se utilizardn las sefales de peligro
de caidas a distinto nivel y utilizacion obligatoria del cinturén de seguridad.

Deberd utilizarse la cinta balizadora para advertir de la sefial de peligro en aquellas zonas
donde exista riesgo (zanjas, vaciados, forjados, etc.) hasta instalar la proteccién efectiva
perimetral y colocarse la sefial de riesgo de caida a distinto nivel.

En las zonas donde exista peligro de incendio por almacenamiento de material
combustible, se instalard sefial de prohibido fumar.

En la zona de ubicaciéon del botiquin de primeros auxilios, se instalara la sefial
correspondiente para ser localizado visualmente.

En las zonas donde se coloquen extintores se pondran las correspondientes sefales para
su facil localizacidn.

Asimismo, se sefializardn los accesos naturales a la obra y se prohibira el paso a toda persona
ajena, colocando los cerramientos necesarios. Para ello se limitard fisicamente todo el perimetro
de las obras mediante una valla de cerramiento.

La sefializacion sera mediante:

Avisos al publico colocados perfectamente verticales y en consonancia con su mensaje.
Banda de acotamiento destinada al acotamiento y limitaciones de zanjas, asi como a la
limitacidn e indicacion de pasos peatonales y de vehiculos.

Postes soporte para banda de acotamiento, perfil cilindrico y hueco de pldstico rigido,
color butano de 100 cm de longitud, con una hendidura en la parte superior del poste
para recibir la banda de acotamiento.

Adhesivos reflectantes destinados para sefializaciones de vallas de acotamiento,
paneles de balizamiento, maquinaria pesada, etc.

Valla plastica tipo masnet de color naranja, para el acotamiento y limitacidon de pasos
peatonales y de vehiculos, zanjas, y como valla de cerramiento en lugares poco
conflictivos.

Todos los desvios, itinerarios alternativos, estrechamientos de calzada, etc. que se puedan
producir durante el transcurso de la obra, se sefializaran segin la Norma de Carreteras 8.3-IC
del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo de 31 de agosto de 1987.

Las sefiales seran de los tipos:

TP, sefales de peligro.

TR, sefales de reglamentacion y prioridad.
TS, sefiales de indicacion.

TM, senales manuales.

TB, elementos de balizamiento reflectantes.
TL, elementos luminosos.

TD, elementos de defensa.
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5.2- Instalaciones de Salud y Bienestar

Todas las instalaciones de la obra, se mantendran limpias, por lo que se organizara un servicio
de limpieza para que diariamente sean barridas y fregadas con los medios necesarios para tal
fin.

En esta obra se cumplirdn las siguientes normas:

e Comedor
- 1 Calientacomidas por cada 30 operarios.
- 1 Grifo en la pileta por cada 10 operarios.

e Aseos

- 1Inodoro por cada 25 operarios.

- 1 Ducha por cada 10 operarios.

- 1 Lavabo por cada 10 operarios.

- 1 Espejo (40 x 50) por cada 25 operarios.
- 1 Calentadoragua.

- Jabodn, portarrollos, papel higiénico, etc.

e Vestuarios
- Bancos, perchas.
- 1 Taquilla por trabajador

5.3- Organizacion de la Seguridad y Salud en la obra
Organos de seguridad en obra

Vigilante de seguridad

La empresa constructora estard obligada a nombrar un vigilante de seguridad que sera el
encargado general de la obra. Debera comunicarse su nombre a la Direccion Facultativa de las
obras previamente al comienzo de las mismas

El nombramiento del vigilante de seguridad estara permanentemente expuesto en lugar
visible.

Su misidn es la de hacer eficaces los medios de seguridad, previendo las necesidades con
antelacion, haciendo cumplir el programa establecido en este Plan y en sus posibles
actualizaciones.

Comité de Seguridad y Salud

Se constituird un Comité de Seguridad y Salud que serd el érgano de seguimiento de las
condiciones de seguridad de la obra, de forma permanente.

El Comité estara formado por:

e Presidente; el jefe de obra.

e Vigilante de Seguridad: encargado general.

e Secretario: administrativo de obra.

e Vocales: un representante de nuestro personal y un representante de los trabajadores
de cada subcontrata.

36



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

El Comité se reunira mensualmente redactando un acta de la reunién que firmaran todos los
asistentes y se presentara a la Direccidén Provincial de Trabajo recabando el correspondiente
acuse de recibo. La fotocopia de esta acta se fijara en el Tablero de Seguridad y Salud.
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Se guardard fotocopia de todos los documentos que se generen relacionados a Vigilante y
Comité en una carpeta-archivador de Seguridad y Salud.

Formacion e Informacion de Riesgos.

Todo el personal deberad recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de
trabajo y de los riesgos que éstos pudieran comportar, juntamente con las medidas de
seguridad que tendrd que emplear.

Escogiendo al personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y primeros
auxilios de manera que todos los tajos dispongan de algln socorrista.

Normas de Seguridad para todos los trabajadores

Todos los trabajadores saldran del vestuario con la ropa de trabajo, el casco y las otras prendas
de proteccién que su puesto de trabajo exija.

Se considera falta grave la no utilizacidn de estos equipos.

Accederdn a los puntos de trabajo por los itinerarios establecidos y utilizaran los pasos,
torretas, escaleras, etc., instalados con esta finalidad.

No utilizaran las grdas dumpers, retros, etc., como medio de acceso al puesto de trabajo.
No se situaran en el radio de accién de maquinaria en movimiento.

No permaneceran bajo cargas suspendidas.

No trabajaran en niveles superpuestos.

No manipulardn cuadros o lineas eléctricas. Si se produjese alguna averia, avisaran al
encargado o al personal de mantenimiento correspondiente.

Cumpliran las instrucciones que reciban de los encargados, capataces, y vigilantes de
seguridad.

No consumiran bebidas alcohdlicas durante las horas de trabajo.
Notificacion e Investigacion de Accidentes.

Todos los accidentes que se produzcan deberdn ser notificados e investigados para evaluar su
gravedad potencial y adoptar las medidas correctoras necesarias para evitar su repeticién.

Seguimiento y control

Habrd reuniones periddicas del Comité de Seguridad y Salud en las que se tendran en cuenta
los siguientes puntos:

1. Instalaciones médicas

El botiquin se revisarda mensualmente y se repondra el material consumido.
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2. Protecciones personales.

Se comprobara la existencia, uso y estado de las protecciones personales las cuales tendran
fijadas un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rapido de una
determinada prenda, se repondra ésta independientemente de su duracién prevista o fecha de
entrega.

La entrega de las prendas de proteccidn personal se controlara mediante unas fichas
personales de entrega de material, controlando a su vez las reposiciones efectuadas. Se
adjunta modelo de justificante de entrega de Equipos de Proteccién Individual.

3. Protecciones colectivas

Al igual que las protecciones personales, cuando por las circunstancias de trabajo se produzca
un deterioro mas rapido de un determinado equipo, se repondra éste, independientemente de
la duracidn prevista.

4. |Instalacion del personal.

Para la limpieza y la conservacidn de estos locales, se dispondra de un trabajador con la
dedicacidn necesaria
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TRABAJO FIN DE GRADO

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 19.36MWp EN TORDESILLAS
(VALLADOLID) CON PUNTO DE CONEXION A LA RED DE MEDIA TENSION — 45kV

//A%&L

FDO. ALFONSO HIGUERA DEL SOTO

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

VALLADOLID, 8 DE JULIO DEL 2021
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ANALISIS ESTRUCTURAL: ESPECIFICACIONES MECANICAS: CIMIENTOS:
- Normativa aplicada: Eurocédico como - Velocidad max. viento: Standard 140 km/h - Hinca directa en terrenos FECHA: N° PLANO:
Standard. - Materiales de Estructura: Acero galvanizado cohesivos de consistencia 08/07/2021

-Tornilleria: Acero de calidad 10.9 y 8.8 con media-firme TRABAJO FlN DE G RADO

Zinc-Niquel ESCALA: FIRMA:

- Fijacion de los médulos: Unién atornillada PROMOTOR:

NOTA: TODOS LOS VALORES DE LAS COTAS SE ENCUENTRAN EN MM
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ZANJA STRING A COMBINER BOX ZANJA DE MEDIA TENSION

CINTA DE SENALIZACION

500

500

CAPA DE TIERRA
COMPACTADA

AN

CINTA DE PROTECCION Y
SENALIZACION

700

TUBO CORRUGADO
D=90mm

1200

PRYSUN H1Z2Z72-K 1.5kVdc
S=25 mm?

CABLE DE COBRE DESNUDO
32 mm?

100

650 177

1 = -

CAPA DE TIERRA
COMPACTADA

CAPA DE ARENA EXENTA DE
CUERPOS EXTRANOS

EPROTENAX HEPRZ1 (AS)
S=25 mm?

400

400 400

1600

ZANJA COMBINER BOX A INVERSOR

=) CINTA DE SENALIZACION
| CAPA DE TIERRA COMPACTADA

| TUBO CORRUGADO
D=225mm

| PRYSUN H1Z272-K 1.5kVdc

Q00000 UE=

500 500 500 500 500 500

500

5000

Nota: Todas las cotas se encuentran en mm
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CENTRO DE TRANSFORMACION

(CdT)

CELDAS MT

CARACTERISTICAS CELDAS:

Tension Nominal: 52 kV
Intensidad Nominal: 630 A
PdC - 25 kV

Seccionador: 630 A

C.Linea

C. de Corte

C.Prot.Gral C.Medida

C.Prot.Trafo

b

I+

x
ya

1@

&
I

TRANSFORMADOR
DYY

5000kVA
45kV /690 V

v

EPROTENAX HEPRZ1 (AS)
3x300mm?2 KAI
Directamente Enterrado a 0.5m

v
A

CENTRO DE

SECCIONAMIENTO

TABLA DE LONGITUDES

CdT a CdS

Tramos Long (m)

CdT1aCdS 81
CdT2a CdS 347
CdT3 a CdS 500
CdT4 a CdS 230
CdS a Entronque 332

UNESA:
PaT general 60-25/8/88

PaT servicio: 5/32 =

1x32mm?2 Cu desnudo

COMBINER
BOX
INDICADO
EN LA
TABLA DE
LONGITUDES

C.A INVERSOR Cc.C
—oO
C.C = &
1500 Vdc L 5 2 o
<2 IS
Z =
5 L
2 <.
——o0
9 &°
5
——o0
) @c
S
——o0
A\
() 3 <
@ @ o o) O
SO Y3 8
3 < 5] L5
— kS %) 5 % %c
S} < -8 2g o E &
[ON =) [%2] ——-0
< 3 5 85 L g L 229 &°
£a39 2 8= = 2= god
AR 6af S g g teg o 2P
& £ 5Y 9 S~ ° S 27>
£ T3 g ° g 5% c g
S ] 2 3 L E b —O%C
© = ® . = 2 ~—
o a g8 £
[ o3 @ =
£ a o}
8 &
(2]
C AU a —O%
690V Fusibles CC
2x315A
1x32mm? Cu desnudo
CA v C.C =
q 690 V | 1500 Vdc
{
H1Z2Z2-K 1'5/1'8 kVdc
2x240mm?2 Cu
Tubo enterrado D=225mm
+
1x32mm?2 Cu
Directamente enterrado
Profundidad: 0.5m
Interruptor Seccionador © COMBINER
400A BOX

Descargador sobretensiones CC
Tipo Il - 20kA

I—e=

|

Fusibles CC Fusibles CC
2x10A 2x10A

1

——

H1Z2Z2-K 1'5/1'8 kVdc
2x25mm? Cu
Tubo enterrado D=90mm

1x32mm? Cu
Directamente enterrado
Profundidad: 0.7m

+

H1Z2Z2-K 1'5/1'8 kVdc
2x25mm?2 Cu

Tubo enterrado D=90mm

+
1x32mm?2 Cu
Directamente enterrado
Profundidad: 0.7m

1 1
1x32mm?2 Cu desnudo
2 2
- x32 -
1x32mm?2 Cu desnudo
H1Z2Z2-K 1'5/1'8 kVdc H1Z2Z2-K 1'5/1'8 kVdc
2x1.5mm? Cu 2x1.5mm?2 Cu
Instalado al aire Instalado al aire
+ +
1x32mm?2 Cu 1x32mm?2 Cu
Directamente enterrado Directamente enterrado
Profundidad: 0.7m Profundidad: 0.7m
Longitud: 19m
27 27
1x32mm?2 Cu desnudo
il LG400-A5 - LG400-A5
400Wp 400Wp
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I

Fusible

Transformador Trifasico

Interruptor General Automatico

Proteccion Sobretensiones

Puesta a Tierra

Interruptor Seccionador

1
Panel Solar
LG400-A5
400Wp
Celda MT

Celdas de Media Tension

Interruptor Diferencial Automatico

TABLA DE LONGITUDES

CB - CdT
Inversor Combiner Box Long(m) Inversor Combiner Box Long(m)
1 CB01 173 3 CB29 47
1 CB02 123 3 CB30 32
1 CBO03 70 S CB31 61
1 CB04 65 3 CB32 70
1 CBO05 45 3 CB33 123
1 CBO06 25 3 CB48 145
1 CBO7 7 3 CB49 136
1 CBO08 25 3 CB50 117
1 CB09 45 3 CB51 98
1 CB10 65 3 CB52 89
1 CB11 85 3 CB53 68
1 CB12 105 3 CB54 51
1 CB13 125 3 CB55 32
1 CB14 145 3 CB56 7
2 CB15 125 4 CB34 178
2 CB16 107 4 CB35 150
2 CB17 89 4 CB36 122
2 CB18 71 4 CB37 94
2 CB19 53 4 CB38 66
2 CB20 35 4 CB39 38
2 CB21 17 4 CB40 10
2 CB22 27 4 CB41 8
2 CB23 46 4 CB42 25
2 CB24 65 4 CB43 45
2 CB25 84 4 CB44 64
2 CB26 103 4 CB45 83
2 CB27 122 4 CB46 102
2 CB28 141 4 CB47 121
N
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UNESA:
PaT general 60-25/8/88

Apoyo de entronque en |

inea principal, de la red de i-DE

Linea Aérea IBERDROLA 45 kV

Fusible tipo XS
3x600A
PdC 35 kA

ORGANO DE CORTE EN RED

Interruptor - Seccionador

630 A - 45 kV
PdC - 31.5 kA Sobretensiones - 290 kV
+
Reconectadores

EPROTENAX HEPRZ1 (AS)
3x300mm?2 KAI
Directamente Enterrado a 0.5m
Longitud: 332m

T

Linea Aérea
Vano corto flojo
Longitud: 3m

Apoyo de derivacion cliente

.

Tension Nominal: 52 kV

PaT servicio: 5/32

L

=

CENTRO DE Interruptor - Seccionador Intensidad Nominal: 630 A
7 - 1 . ntensida ominal:
UN ION Y 630 A - 45 KV CARACTERISTICAS CELDAS: PAC - 25 kV
SECC|ONAM | ENTO PdC 35 kA Seccionador: 630 A
TRANSFORMADOR
DYY
20MVA
45 kV / 45 kV
kWh
AN
C.Linea C.de Corte | C.Prot.Gral C.Medida C.Prot.Trafo C.Linea C.Linea C.Linea C.Linea
f— Ik
Rl
e D 3 [ e |[IF+e |IF+e |l+®
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’ L I ’ ’ ’ ’
W/ \/ / W/ -/
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VAN JAN JAN A\
~ £ . £ e . E
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Fzfe EzBE £_8E £zES
WY s 5 Uxsd uxg3 rrEd
o~ - e L =T
SENS | 3ESZ| 3EO5| 3ELS
Zol% Zo23F ZSeE Z S €5
U8g 5 w3 s mE=g-N= WG s
= 5] = S @35 ERLc
o&E- o&5- gaEdl  oeg~
g r £ g 5
a 8 5 a
Centro de Centro de Centro de Centro de
Transformacion  Transformacion  Transformacién  Transformacion
1 2 3 4

LEYENDA

X

kWh

Celda MT

Apoyo linea aérea

Fusible

Organo de Corte en Red (OCR)

Interruptor - Seccionador
Descargador de Sobretensiones

Interruptor Automatico + Seccionador

Contador Undirireccional con
Telegestion

Transformador Trifasico

Celdas de Media Tension
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1-  Definicion y ambito de aplicacion.

1.1-  Definicion.

El presente Pliego de condiciones constituye un conjunto de instrucciones para el desarrollo de
las obras a que se refiere el presente proyecto, y contiene las condiciones técnicas normalizadas
referentes a los materiales a utilizar, el modo de ejecucién y medicidon de las diferentes unidades
de obray, en general, cuantos aspectos han de regir en las obras comprendidas en el presente
Proyecto.

1.2-  Ambito de aplicacién.
El presente Pliego de Condiciones sera de aplicacién a las obras definidas en el Proyecto de
Ejecucidn de la planta fotovoltaica en Tordesillas perteneciente al Trabajo de Fin de Grado.

1.3- Instrucciones, normas y disposiciones aplicables.

Se incluyen en el Proyecto todas las normas, reglamentos, instrucciones técnicas homologadas
como de obligado cumplimiento por el Estado Espafiol, asi como la Administraciéon Autondmica
y Local, hasta la fecha del proyecto.

Si de la aplicacion conjunta del Pliego y las disposiciones anteriores surgiesen discrepancias para
el cumplimiento de determinadas condiciones o conceptos inherentes a la ejecucion de las
obras, el Contratista se atendra a las especificaciones del Pliego de Bases, al presente Pliego de
Condiciones y sdlo en el caso de que aun asi existiesen contradicciones, aceptard la
interpretacion de la Propiedad.

2-  Disposiciones generales.

2.1- Direccién de las obras.

La Propiedad designara al Director de las Obras que serd la persona, con titulacion de Técnico
Superior, directamente responsable de la comprobacidn y vigilancia de la correcta realizacién
de las obras. Para desempefiar su funcién podra contar con colaboradores que desarrollaran su
labor en funcién de las atribuciones de sus titulos profesionales o de sus conocimientos
especificos.

La Propiedad comunicara al Contratista el Director de Obras designado, antes de la fecha de
comprobacidn del replanteo. De igual forma, el Director de las Obras pondra en conocimiento
al Contratista respecto de su personal colaborador. Si se produjesen variaciones de personal
(Director o Colaboradores) durante la ejecucién de las obras, estas se pondran en conocimiento
al Contratista, por escrito.

2.2-  Funciones del Director.
Las funciones de la Direccion Facultativa de las obras seran las siguientes:

e Exigir al Contratista el cumplimiento de las condiciones contractuales.
e Garantizar la ejecucidon de las obras con estricta sujeciéon al Proyecto aprobado, o
modificaciones debidamente autorizadas.
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e Definir aquellas Condiciones Técnicas que el presente Pliego de Condiciones deja a su
decisién.

e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacién de Planos,
condiciones de materiales y de ejecucién de unidades de obra, siempre que no se
modifiquen las condiciones del Contrato.

e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal
cumplimiento del contrato o aconsejen su modificacidn, tramitando, en su caso, las
propuestas correspondientes.

e Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los
particulares, los permisos y autorizaciones necesarias para la ejecucion de las obras y
ocupaciones de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por
los servicios y servidumbres relacionadas con las mismas.

e Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la
direccion inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual el
Contratista deberd poner a su disposicidn el personal y material de la obra.

e Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos
del Contrato.

e Participar en las Recepcién de las obras y redactar la liquidacion de las mismas,
conforme a las normas legales establecidas.

Universidad deValladolid

El Contratista estard obligado a prestar su colaboracidn al Director de la Obra para el normal
cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.

2.3-  Personal del Contratista.
El Delegado y Jefe de Obra del Contratista sera la persona, con cualificacion suficiente, elegida
por el Contratista y aceptada por la Propiedad, con capacidad para:

e Representar al Contratista siempre que sea necesario los actos derivados del
cumplimiento de las obligaciones contractuales, siempre en orden a la ejecucién y
buena marcha de las obras.

e Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las érdenes de la
Direccion Facultativa de las Obras o sus colaboradores.

e Proponer a la Direccion o colaborar con ella en la resolucién de los problemas que se
planteen durante la ejecucion.

El Director de las obras podrd suspender los trabajos o incluso solicitar la designacién de un
nuevo Delegado o colaborador de éste, siempre que se incurra en actos u omisiones que
comprometan o perturben la buena marcha de las obras o el cumplimiento de los programas de
trabajo, sin que de ello se deduzca alteracidén alguna de los términos y plazos del contrato.

2.4-  Ordenes al Contratista.

El Delegado y Jefe de Obra sera el interlocutor del Director de la obra, con obligacidén de recibir
todas las comunicaciones verbales y/o escritas, que dé la Direccién Facultativa directamente o
a través de otras personas; debiendo cerciorarse, en este caso, de que estdn autorizadas para
ello y/o verificar el mensaje y confirmarlo, segln su procedencia, urgencia e importancia.
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Todo ello sin perjuicio de que la Direccidn Facultativa pueda comunicar directamente con el
resto del personal oportunamente, que debera informar seguidamente a su Jefe de Obra.
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El Delegado es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente, hasta las personas
gue deben ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las comunicaciones
escritas de la Direccién de obra estén custodiadas, ordenadas cronolégicamente y disponibles
en obra para su consulta en cualquier momento. Se incluyen en este concepto los planos de
obra, ensayos, mediciones, etc.

El Delegado debera acompaiiar al Director de la Obra en todas sus visitas de inspeccion a la obra
y transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba de la Direccién
Facultativa, incluso en presencia suya, (por ejemplo, para aclarar dudas), si asi lo requiere dicho
Director.

El Delegado tendrd obligacién de estar enterado de todas las circunstancias y marcha de obras
e informar al Director a su requerimiento en todo momento, o sin necesidad de requerimiento
si fuese necesario o conveniente.

Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas o destajistas, en el
caso de que fuesen autorizados por la Direccion.

Se entiende que la comunicacién Direccién de Obra-Contratista, se canaliza entre la Direccién
Facultativa y el Delegado Jefe de Obra, sin perjuicio de que para simplificacién y eficacia
especialmente en casos urgentes o rutinarios, pueda haber comunicacién entre los respectivos
personales; pero serd en nombre de aquellos y teniéndoles informados puntualmente, basadas
en la buena voluntad y sentido comun, y en la forma y materias que aquellos establezcan, de
manera que si surgiese algun problema de interpretacién o una decisién de mayor importancia,
no valdra sin la ratificacién por los indicados Director y Delegado, acorde con el cometido de
cada uno.

Se abrira el "Libro de Ordenes" por la Direccién Facultativa y permanecera custodiado en obra
por el Contratista, en lugar seguro y de facil disponibilidad para su consulta y uso. El Delegado
deberad llevarlo consigo al acompafiar en cada visita al Director de la Obra.

Se hara constar en él las instrucciones que la Direccidn Facultativa estime convenientes para el
correcto desarrollo de la obra.

Asimismo, se hard constar en él, al iniciarse las obras o, en caso de modificaciones durante el
curso de las mismas, con el caracter de orden, la relaciéon de personas que, por el cargo que
ostentan o la delegacidn que ejercen, tienen facultades para acceder a dicho Libro y transcribir
en él érdenes, instrucciones y recomendaciones que se consideren necesarias comunicar al
Contratista.

2.5- Libro de incidencias.
Constaran en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al desarrollo de las obras que
el Director considere oportuno y, entre otros, con caracter diario, los siguientes:

e Condiciones atmosféricas generales.
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e Relacién de trabajos efectuados, con detalle de su localizacién dentro de la obra.

e Relacién de ensayos efectuados con resumen de los resultados o relacidn de los
documentos que estos recogen.

e Relacién de maquinaria en obra, con expresién de cudl ha sido activa y cual meramente
presente, y cual averiada y en reparacion.

e Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecucién de
obra.
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En el "Libro de incidencias" se anotaran todas las drdenes formuladas por la Direccién de Obra
o la Asistencia Técnica de la misma, que debe cumplir el Contratista. La custodia de éste libro
sera competencia de la Asistencia Técnica o persona delegada por la Direccién de las obras.

Como simplificacién, la Direccién Facultativa podra disponer que estas incidencias figuren en
partes de obra diarios, que se custodiaran como anejo al "Libro de incidencias".

2.6- Disposicion final.
En todo aquello que no se haya concretamente especificado en este Pliego de Condiciones, el
Contratista se atendrd a lo dispuesto por la Propiedad y la Direccion de Obra en su defecto.

3-  Descripcion de las obras.

3.1- Planos.

Los planos del Proyecto serviran para la correcta ejecucion de las obras pudiéndose deducir de
ellos los planos de ejecucion en obra o en taller.

A peticién de la Direccidén Facultativa, el Contratista preparara todos los planos de detalles que
se estimen necesarios para la ejecucion de las obras contratadas. Dichos planos se someteran a
la aprobacién de la Direccion Facultativa, acompanando, si fuese preciso, las memorias y
calculos justificativos que se requieran para su mejor comprension.

3.2- Contradicciones, omisiones y errores.

Las omisiones en este Pliego, o a las descripciones erréneas de los detalles de la obra que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencién expuestos en el
presente Pliego y los Planos, o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen
al Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles, sino que, por el contrario, deberan ser
ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en el presente Pliego
de Condiciones y en los Planos.

3.3- Documentos contractuales.
En casos de contradicciones, dudas o discrepancias entre los distintos documentos contractuales
del presente proyecto, el orden de prelacion entre ellos sera el siguiente:

Los Planos.

La Memoria.

El Pliego de Condiciones.
El Presupuesto

HwnNeE
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La Memoria y sus Anejos son documentos contractuales en lo referente a la descripcion de los
materiales basicos o elementales que forman parte de las unidades de obra.
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De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen las
Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccién, el Estudio de
Seguridad y Salud tendr3d, en su totalidad, caracter contractual.

3.4- Objeto del Proyecto. Consideraciones Generales.

El objeto del presente trabajo es la redaccién del proyecto de las obras correspondientes al
Proyecto de Ejecucidn de la planta fotovoltaica en Tordesillas perteneciente al Trabajo de Fin de
Grado.

Todas las obras vienen definidas en el documento Planos, de este Proyecto, y se ejecutaran de
acuerdo a lo indicado en ellos, conforme a las especificaciones de las Prescripciones Técnicas y
a las érdenes e instrucciones del Director de Obra.

4-  |niciacion de las obras.

4.1- Inspeccion de las obras.

El director de las Obras deberd ejercer de una manera continuada y directa la inspeccién de la
obra durante su ejecucidn, sin perjuicio de que la Propiedad pueda confiar tales funciones, de
un modo complementario, a cualquier otro de sus Organos y representantes.

El Contratista o su delegado deberan, cuando se le solicite, acompafiar en sus visitas de
inspeccion al director o a las personas designadas para tal funcién.

4.2- Comprobacion del replanteo.

El acta de comprobaciéon del replanteo reflejard la conformidad o disconformidad del mismo
respecto de los documentos contractuales del Proyecto, con especial y expresa referencia a las
caracteristicas geométricas de la obra, a la autorizacién para la ocupacion de los terrenos
necesarios y a cualquier punto que pueda afectar al cumplimiento del Contrato.

El Contratista transcribira, y el director autorizara con su firma, el texto del Acta en el Libro de
Ordenes.

La comprobacidn del replanteo debera incluir, como minimo, el eje principal de los diversos
tramos de obra y los ejes principales de las obras de fabrica: asi como los puntos fijos o auxiliares
necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

Las bases de replanteo se marcaran mediante monumentos de caracter permanente.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotardn en un anejo al Acta de Comprobacién del
Replanteo; al cual se unira el expediente de la obra, entregdndose una copia al Contratista.

4.3-  Programa de trabajos.

Independientemente del Plan de Obra contenido en este Proyecto, el Contratista debera
someter a la aprobacién de la Direccidn de las obras un Programa de Trabajos indicando el orden
en que ha de proceder y los métodos por los que se propone llevar a cabo las obras.
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El Programa de Trabajos del Contratista no contravendrd el del Proyecto y expondrd con
suficiente minuciosidad las fases a seguir, con la situacién de cada tipo a principios y finales de
cada mes.
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La programacion de los trabajos serd actualizada por el Contratista cuantas veces sea requerido
para ello por el director de las obras. No obstante, tales revisiones no eximen al Contratista de
su responsabilidad respecto de los plazos de ejecucién estipulados en el contrato de
adjudicacion.

La presentacidn del Programa de Trabajos se realizara en la misma fecha de la firma del Acta de
Comprobacién del Replanteo de la Obra.

4.4- Orden de iniciacion de las obras.

Aungue el Contratista formule observaciones que pudieran afectar a la ejecucion del Proyecto,
si el director decide la iniciacién de las obras, el Contratista estard obligado a iniciarlas, sin
perjuicio de su derecho a exigir, en su caso, la responsabilidad que a la Propiedad incumbe como
consecuencia de las 6rdenes que emita.

5-  Desarrolloy control de las obras.

5.1- Replanteo de detalle de las obras.
La Direccién Facultativa de las Obras o su personal colaborador aprobaran los replanteos de
detalles necesarios para llevar a cabo las obras, suministrando al Contratista todos los datos de
que disponga para la realizacién de los mismos.

Serdn de cuenta del Contratista todos los gastos que se originan al efectuar los citados
replanteos.

5.2- Equipos de maquinaria.
El Contratista queda obligado a aportar a las obras el equipo de maquinaria y medios auxiliares
necesario para llevar a cabo la ejecucién de las mismas en los plazos establecidos en el contrato.

La maquinaria permanecera en obra mientras se estan ejecutando unidades en las que hayan
de utilizarse y no podran ser retirados sin conocimiento de la Direccion Facultativa de las Obras.
Las piezas averiadas seran reemplazadas siempre que su reparaciéon pudiera suponer una
alteracion del programa de trabajo.

Cualquier modificacidn que el Contratista quiera efectuar en el equipo de maquinaria ha de ser
aceptada por la Direccién Facultativa de las Obras.

Salvo estipulacidn contraria, una vez finalizadas las obras, el equipo de maquinaria quedara de
libre disposicidn del Contratista.

5.3- Ensayos.
El nimero de ensayos y su frecuencia, tanto sobre materiales como sobre unidades de obra
terminadas, sera fijado por la Direccidn Facultativa.
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El Contratista estd obligado a realizar su "Autocontrol" de cotas, tolerancias y geométrico en
general y el de calidad, mediante ensayos de materiales, densidades de compactacién, etc. Se
entiende que no se comunicara a la Propiedad, representada por la Direccién Facultativa de la
obra o persona delegada por el mismo al efecto, que una unidad de obra esta terminada a juicio
del Contratista para su comprobacion por la Direccién de obra, hasta que el mismo Contratista,
mediante su personal facultado para el caso, haya hecho sus propias comprobaciones y ensayos
y se haya asegurado de cumplir las especificaciones. Esto es sin perjuicio de que la Direccion de
la obra pueda hacer las inspecciones y pruebas que crea oportunas en cualquier momento de la
ejecucioén. Para ello, el Contratista estd obligado a disponer en obra de los equipos necesarios y
suficientes, tanto materiales de laboratorio, instalaciones, aparatos, etc., como humanos, con
facultativos y auxiliares capacitados para dichas mediciones y ensayos. Se llamard a esta
operaciéon "Autocontrol".
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Con independencia de lo anterior, la Direccion de obra ejecutara las comprobaciones,
mediciones y ensayos que estime oportunos, que llamaremos "De Control", a diferencia del
Autocontrol. La Direccidén Facultativa podra prohibir la ejecuciéon de una unidad de obra si no
estan disponibles dichos elementos de Autocontrol para la misma, siendo entera
responsabilidad del Contratista las eventuales consecuencias de demora, costes, etc.

Los ensayos de Autocontrol serdan enteramente a cargo del Contratista.

En relacién con los productos importados de otros estados miembros de la Comunidad
Econdémica Europea, aun cuando su designaciény, eventualmente, sus marcajes fueran distintos
de los indicados en el presente Pliego, no sera precisa la realizacién de nuevos ensayos si de los
documentos que acompafiaren a dichos productos se desprendiera claramente que se trata,
efectivamente, de productos idénticos a los que se designan en Espafia de otra forma. Se tendra
en cuenta, para ello, los resultados de los ensayos que hubieran realizado las autoridades
competentes de los citados Estados, con arreglo a sus propias normas.

Si una partida fuere identificable, y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por
un laboratorio aceptado por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, o por otro Laboratorio
de pruebas u Organismo de control o certificacion acreditado en un Estado miembro de la
Comunidad Econdmica Europea, sobre la base de las prescripciones técnicas correspondientes,
se efectuaran Unicamente los ensayos que sean precisos para comprobar que el producto no ha
sido alterado durante los procesos posteriores a la realizacién de dichos ensayos.

5.4- Materiales.

Todos los materiales que se utilicen en las obras deberan cumplir las condiciones que se
establecen en el presente Pliego de Condiciones, pudiendo ser rechazados en caso contrario por
la Direccién Facultativa. Por ello, todos los materiales que se propongan ser utilizados en obra
deben ser examinados y ensayados antes de su aceptacién en primera instancia mediante el
autocontrol del Contratista y eventualmente con el control de la Direccidn de Obra.

Los productos importados de otros Estados miembros de la Comunidad Econdmica Europea,
incluso si se hubieran fabricado con arreglo a prescripciones técnicas diferentes de las que se
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contienen en el presente pliego, podran utilizarse si asegurasen un nivel de proteccion de la
seguridad de los usuarios equivalente al que proporcionan éstas.
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Todos los materiales procederan de los lugares elegidos por el Contratista, que podran ser los
propuestos en este proyecto u otros diferentes, siempre que los materiales sean de calidad igual
o superior a los exigidos en este Pliego.

Los lugares propuestos por el Contratista han de ser necesariamente autorizados por la
Direccién Facultativa y demas organismos medioambientales afectados.

La aceptacién de la Direccidn Facultativa de una determinada cantera o préstamo, no disminuye
en nada la responsabilidad del Contratista en la calidad de los materiales que han de ser
utilizados en las obras ni en el volumen necesario en cada fase de ejecucion.

De igual modo, la aprobacidn por parte de la Direccidn Facultativa de canteras o préstamos, no
modificaran de manera alguna los precios establecidos de los materiales, siendo por cuenta del
Contratista cuantos gastos afiadidos se generen en el cambio de las canteras o préstamos.

También correrdn por cuenta del Contratista la obtenciéon de todos los permisos y licencias
pertinentes para la explotacién de estos lugares.

5.5- Acopios.

El Contratista, por su cuentay, previa aprobacion de la Direccidn Facultativa de las Obras deberd
adecuar zonas en la obra para el emplazamiento de acopios e instalar los almacenes precisos
para la conservacién de materiales, evitando su destruccién o deterioro.

Si los acopios de aridos se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizardn sus quince
centimetros (15 cm) inferiores. Estos acopios se construirdn por capas de espesor no superior a
metro y medio (1,5 m) y no por montones cénicos: Las capas se colocaran adyacentes, tomando
las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Si se detectasen anomalias en el suministro, los materiales se acopiaran por separado hasta
confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando se autorice un cambio de
procedencia.

Una vez utilizados los acopios o retirado los almacenes, las superficies deberan restituirse a su
estado natural.

5.6- Trabajos nocturnos.
Todo trabajo nocturno habra de ser autorizado por la Direccion Facultativa de las Obras.

5.7- Trabajos defectuosos.
El Contratista respondera de la ejecucion de las obras y de las faltas que en ellas hubiere, hasta
que se lleve a cabo la recepcion de las obras.

El Director de las Obras ordenara, antes de la recepcion de las obras, la demolicidn y reposicion
de las unidades de obra mal ejecutadas o defectuosas. Los gastos que de estas operaciones se
deriven, correrdn por cuenta del Contratista.
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El Contratista sélo quedard exento de responsabilidad cuando la obra defectuosa o mal
ejecutada se deba a alguna orden por parte de la Propiedad o a vicios del Proyecto.
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Si alguna obra no se hallase ejecutada con arreglo a las condiciones del contrato y fuera, sin
embargo, admisible a juicio de la Direccidn Facultativa de las obras, podra ser recibida
provisionalmente y definitivamente en su caso, quedando el adjudicatario obligado a
conformarse, sin derecho a reclamacion, con la rebaja econédmica que la Direccién Facultativa
estime, salvo en el caso en que el adjudicatario opte por la demolicién a su costa y las rehaga
con arreglo a las condiciones del Contrato.

5.8-  Construccién y conservacion de desvios.

La construccion de desvios y accesos provisionales durante la obra, su conservacién, sefializacion
y seguridad seran por cuenta y responsabilidad del Contratista, salvo que expresamente se
disponga otra cosa en los demas documentos contractuales del Proyecto, sin perjuicio de que la
Direccién Facultativa pueda ordenar otra disposicion al respecto.

5.9- Sefalizacion, balizamiento y defensa de obras e instalaciones.

El Contratista sefializard reglamentariamente las zanjas abiertas, impedira el acceso a ellas a
personas ajenas a la obra y las rellenard a la mayor brevedad y vallara toda zona peligrosa y
establecera la vigilancia suficiente, en especial de noche. Fijard las sefiales en su posicidn
apropiada, y para que no puedan ser sustraidas o cambiadas, y mantendrd un servicio continuo
de vigilancia que se ocupe de su reposicion inmediata en su caso.

5.10- Limpieza final de las obras y despeje de margenes.

Terminadas las obras, todas las instalaciones, depdsitos y edificaciones construidos con caracter
temporal para el servicio de la obra, serdn removidos y los lugares de su emplazamiento
restaurados a su forma original, salvo indicacién contraria de la Direccion Facultativa.

De manera andloga serdn tratados los caminos provisionales, incluso los accesos a préstamos y
canteras que se abandonaran tan pronto como deje de ser necesaria su utilizacién.

Todo ello se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en
condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.

5.11- Vertederos.
La busqueda de vertederos y su abono a los propietarios son por cuenta de la Propiedad.

Una vez terminadas todas las operaciones de vertido, el Contratista llevard a cabo la restitucion
de la zona.

6- Responsabilidades especiales del contratista.

6.1- Dafiosy perjuicios.

Sera de cuenta del Contratista indemnizar todos los dafios causados a terceros como
consecuencia de las operacionesque requiera la ejecucién de las obras, salvo cuando tales
perjuicios hayan sido ocasionados por una orden de la Propiedad o por vicios de Proyecto, en
cuyo caso la Propiedad podra exigir al Contratista la reposicién material del dafio producido por
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razones de urgencia, teniendo derecho el Contratista a que se le abonen los gastos que de tal
reparacion se deriven.
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6.2- Evitacion de contaminacion.

El Contratista queda obligado a cumplir las 6rdenes de la Direccidn Facultativa de las Obras
evitar la contaminacion del aire, cursos de agua, cosechas y, en general, de cualquier bien
publico o privado que pudiera verse contaminado por la ejecucion de las obras.

6.3- Permisosy licencias.

La obtencidn de los permisos, licencias y autorizaciones que fueran necesarios ante particulares
u organismos oficiales, para cruce de carreteras, lineas férreas, cauces, etc..., afecciones a
conducciones, vertidos a cauces, ocupaciones provisionales o definitiva de terrenos publicos u
otros motivos, y los gastos que ello origine, cualquiera que sea su tratamiento o calificacion
(impuesto, tasa, canon, etc...) y por cualquiera que sea la causa (ocupacion, garantia, aval, gastos
de vigilancia, servidumbre, etc...), seran por cuenta del Contratista.

Asimismo, seran a su cargo el anuncio, los carteles de obra, el pago de las tasas oficiales y los
gastos por recepcion y liquidacién previstos.

6.4- Demora injustificada en la Ejecucion de las Obras.
El Contratista esta obligado a cumplir los plazos parciales que fije el Programa de Trabajo
aprobado al efecto, y el plazo total con las condiciones que en su caso se indiquen.

La demora injustificada en el cumplimiento de dichos plazos acarreard la aplicacién al
Contratista de las sanciones previstas en el Pliego de Cldusulas Administrativas Particulares.

6.5- Seguridady Salud.

El Contratista debe velar por el cumplimiento, durante los trabajos, de las normas legalmente
establecidas en cuanto a Seguridad y Salud, de acuerdo con lo especificado en el tomo
correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto y en la Normativa
vigente.

7.0bra civil

7.1-  PARTE 12.-MATERIALES BASICOS

7.1.1. Cemento
El cemento a utilizar cumplird las prescripciones del "Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para la Recepcion de cementos" (RC-03).

Cumplirad también con todo lo exigido en el articulo 26 de la EHE.

El cemento aluminoso podra utilizarse Unicamente con autorizacién explicita y escrita de la
Supervisién de Obra.

Previamente a su uso el Contratista presentara un certificado de pruebas, con la garantia del
fabricante de que el cemento cumple las condiciones exigidas por el Pliego.
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7.1.2. Barras corrugadas para hormigdn armado
Condiciones generales

Los materiales a emplear para armaduras cumplirdn las prescripciones descritas en el articulo
31 de la EHE. Todos los aceros que se utilicen en la fabricacién de armaduras seran de la calidad
indicada en los planos.

Empleo

El tipo de acero a utilizar sera corrugado, de alta adherencia para el hormigdén armado y sera de
clase B500 S, segun la EHE.

Ensayos de control de calidad

El control de calidad de los aceros que se empleen se efectuara de acuerdo con el articulo 90 de
la EHE, segun el nivel de control fijado en los planos de proyecto.

7.1.3. Mallas electrosoldadas
Condiciones generales

Se utilizard mallas electrosoldadas fabricadas con alambres corrugados de la especificacion B-
500T.

Las mallas que se utilicen serdn de la calidad indicada en los planos. Los alambres corrugados no
presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

La seccion equivalente de los alambres no serd inferior al noventa y cinco y medio por ciento
(95,5 por 100) de su seccion nominal (8 mm).

Las caracteristicas generales de los alambres responderan a lo indicado en el apartado 31.3 de
la vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)", asi como con las especificaciones de la
UNE 36092:96. En lo que respecta a las condiciones de adherencia se debe cumplir lo
especificado en el articulo 31.2 del la EHE.

Suministro

Cada paquete debe llegar al punto de suministro con una etiqueta de identificacion conforme a
lo especificado en la norma UNE 36092:96. Los alambres deberan llevar grabadas las marcas de
identificacion de acuerdo con el informe técnico UNE 36812:96.

La calidad de las mallas electrosoldadas estara garantizada por el fabricante a través del
Contratista de acuerdo con lo indicado en el apartado 31.5 de la vigente "Instruccion de
Hormigdn Estructural (EHE)". La garantia de calidad serd exigible en cualquier circunstancia al
Contratista.

Recepcion

Para efectuar la recepcion de las mallas electrosoldadas sera necesario realizar ensayos de
control de calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 90 de la vigente
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“Instruccidon de Hormigdn Estructural (EHE)", asimismo serdn de aplicacién las condiciones de
aceptacion o rechazo de los aceros indicados en el articulo 90.5 de la EHE.
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El Director de las Obras podrd, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la
calidad y homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados.

7.2-  PARTE 22.-EXPLANACIONES

7.2.1. Desbroce del terreno.

Definicion

Consiste en extraer y retirar de la zona designadas todos los arboles, tocones, plantas, malezas,
broza, maderas caidas, escombros, basura cualquier otro material indeseable a juicio del

Director de las Obras, asi como el recubrimiento superficial de tierra vegetal, que en la zona
presenta un espesor medio de entre 10 y 20 cm, segun las zonas.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

e Remocién de los materiales objeto de desbroce.

e Retirada de los materiales objeto de desbroce.

e Excavacion y acopio de la tierra vegetal reutilizable. Se empleard en cubriciones de
taludes de terraplén y desmonte para favorecer su revegetacion.

Ejecucién de las obras

Las operaciones de remocién se ejecutaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones existentes, de acuerdo
con lo que sobre el particular ordene el Director de la Obra, quien designard y marcara los
elementos que haya de conservar intactos.

Todos los tocones y raices mayores de diez centimetros (10 cm) de didmetro serdn eliminados
hasta una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm) por debajo de la rasante de
excavacion ni menor de quince centimetros (15 cm) bajo la superficie natural del terreno.

Todas las oquedades causadas por la extraccidon de tocones, asi como las sobreexcavaciones
puntuales por exceso de capa vegetal y raices se rellenardn con material analogo al suelo que
ha quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se compactaran hasta que la superficie se
ajuste a la del terreno existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién se rellenardn conforme a las
instrucciones que, al respecto, dé el Director de la Obra.

Los trabajos se realizardan de forma que no produzcan molestias a los ocupantes de las zonas
proximas a la obra.

7.2.2. Demoliciones
Definicién

Consisten en el derribo de todas las construcciones, obras de fabrica, etc., que obstaculicen la
obra o que sea necesario hacer desaparecer.
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Su ejecucioén incluye las operaciones siguientes:

e Derribo de construcciones
e Retirada de los materiales de derribo.

Ejecucion de las obras

e Derribo de las construcciones

Los trabajos se realizardn de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de
las zonas préximas a la obra.

e Retirada de los materiales de derribo
Los materiales de derribo se llevardn a vertedero autorizado por el Director de las obras.

7.2.3. Escarificado y compactacién del terreno
Definicidn

Consiste en la disgregacion de la superficie del terreno, efectuada por medios mecanicos y su
posterior compactacién, una vez efectuadas las operaciones de desbroce y retirada de la tierra
vegetal si se trata de un terreno natural, o directamente sobre el firme existente si se trata de
un camino actual.

Ejecucién de la obra

La profundidad del escarificado sera definida en cada paso por el Director de Obra, a la vista de
la naturaleza del terreno, no siendo nunca inferior a treinta (30) centimetros.

La operacion se llevara a cabo en el momento y condiciones oportunas para que el tiempo que
medie entre el desbroce (o final de la excavacidn) y el escarificado y compactacion sea el minimo
posible.

La compactacién de los materiales escarificados se efectuara hasta obtener al menos la densidad
minima exigida para la zona de terraplén a que corresponda el escarificado, es decir:

e 95% de la Densidad Proctor Normal para la zona de cimientos.
e 98 % de la Densidad Proctor Normal para la zona de ndcleo.
e 100 % de la Densidad Proctor Normal para la zona de coronacion.

Si en alguna circunstancia el espesor escarificado afecta en parte a la zona inmediatamente
superior, todo el espesor escarificado considerado en la seccion transversal completa, se
compactara a la densidad exigida para esta zona superior.

7.2.4. Excavacion de la explanacién
Definicion

Cuando se diga solamente excavacion se entenderd que se refiere a la excavaciéon de la
explanada de los caminos, explanaciones de acopio de materiales con sus taludes y cunetas
incluso las excavaciones adicionales que hayan sido ordenadas por el Director de la Obra, salvo
las excavaciones de zanjas, pozos o cimientos.
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Clasificacién de las excavaciones

Se definen las siguientes unidades de excavacion:

e Excavacion en suelos y terrenos de transito.
e Excavacién en roca.
e Excavacidn en frente de cantera.

De acuerdo con el estudio geoldgico-geotécnico, en general, hasta una profundidad media de 1
m, el terreno es facilmente excavable. Desde ahi hasta los dos metros, la roca requiere un ripado
previo con bulldozer, pudiendo necesitar ocasionalmente un picado adicional, o incluso
voladuras controladas.

Ejecucién de las obras

El sistema de excavacion sera el adecuado en cada caso a las condiciones geoldgico-geotécnicas
del terreno, evitando las posibles incidencias que la ejecucion de estas unidades pudiera
provocar en estructuras y servicios de infraestructura préoximos y en las carreteras y caminos
actuales, debiendo emplearse los medios mas apropiados, previa aprobacién del Director de las
Obras.

La excavacion en frente de cantera serd la que se realice en terrenos de fuerte pendiente
transversal, debiendo utilizarse el propio camino excavado como el Unico medio para extraer las
tierras resultantes de la excavacion.

La profundidad de la excavacién de la explanacidn y los taludes, asi como las pendientes de la
explanada serdn las indicadas en los planos del proyecto, pudiéndose modificar a juicio del
Director de las Obras, en funcidén de la naturaleza del terreno, mediante ordenes escritas del
mismo, y sin que ello suponga variacién alguna en el precio descompuesto.

Estas unidades incluyen la propia excavacién con los medios que sean precisos, la carga sobre
camidn, el transporte a vertedero o acopio en su caso y a lugar de empleo, cualquiera que fuere
la distancia de transporte, asi como también incluye la carga y el transporte adicional de acopio
intermedio en su caso a lugar de empleo.

En ningun caso se permitird el derrame fuera de los limites de afeccion de las tierras excavadas
en caminos a media ladera. Todo el material extraido debera ser cargado y transportado a su
lugar de empleo o a vertedero.

Se efectuara una transicién suave de taludes en las zonas de paso de desmonte y terraplén y
viceversa, alabeandolos en una longitud tal que se evite el efecto antiestético de tajo en el
terreno, y se logre una armonizacion con la topografia actual.

Los vertederos no deberan perturbar el curso de las aguas, ni las propiedades, ni la estética del
entorno y del paisaje.

Se tomardn medidas suficientes al efecto, que se consideran incluidas en el precio de la unidad.

El Contratista adoptara todas las medidas de seguridad suficientes frente al deslizamiento de
taludes, y el avance de la excavacidén lo hara segun taludes siempre estables hasta llegar al final.
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Tolerancias

La tolerancia maxima admisible entre las superficies de coronacién de explanada y los taludes
de explanada, terminadas respecto a los planos de proyecto, no diferird ni longitudinal ni
transversalmente de + 25 cm.

Se comprobard que no existe ningln punto intermedio entre perfiles de replanteo por debajo
de la tolerancia exigida y que en ningun caso se generan zonas susceptibles de acumular agua.

Estas tolerancias se entenderan tanto en la ejecucidn como al final del plazo de garantia.

Tierra Vegetal

La tierra vegetal extraida que no se utilice inmediatamente, con independencia del volumen
correspondiente al espesor de la unidad de desbroce, serd almacenada en emplazamientos
adecuados y en ningun caso en depresiones del terreno

Los depésitos se ejecutardn utilizando maquinaria que no compacte el material; que a su vez
debera encontrarse lo mas seco posible.

La altura maxima de los caballeros sera de tres (3) metros.

La primera capa de 20 cm. de tierra vegetal no se considera incluida en la unidad de excavacion,
por estarlo en la unidad de desbroce.

Se considera incluida en la unidad de excavacién de la explanacidn, la del resto de tierra vegetal,
si existiera, salvo que lo disponga por escrito el Director de las Obras en otro sentido.

Empleo de los Productos de |a Excavacién.

Los materiales de la excavacidn que sean aptos para rellenos y otros usos, se transportaran hasta
el lugar de empleo o a acopios autorizados por el Director de las Obras, caso de no ser utilizables
en el momento de la excavacion.

Los materiales sobrantes e inadecuados se transportardn a vertedero autorizado. No se
desechard ningin material excavado sin previa autorizacién escrita del Director de las Obras. La
tierra vegetal serd utilizada en zona de plantaciones, recubrimiento de taludes de terraplén,
isletas y zanjas, en el espesor que ordene el Director de las Obras.

7.2.5. Excavaciones en zanjas
Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir las zanjas donde van alojadas las
conducciones eléctricas y de control de la planta. Segun el terreno por el que discurran se
distinguen: Zanjas en campo y Zanjas paso camino.

Dentro de las zanjas de campo existe el caso especifico de las que vamos a denominar zanjas
bajo cuneta revestida. Estas zanjas responden a la situacion donde el eje de la zanja se hace
coincidir con el eje de la cuneta revestida necesaria para el correcto drenaje del camino. La
tipologia y forma de ejecucion responde al que se va a describir para las zanjas de campo,

15



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

salvando el hecho de que la fase final se completa con la ejecucion de la cuneta revestida.lLa
ejecucioén incluye las operaciones de:
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e Excavacion con medios mecanicos

e Segregacion y acopio de los materiales de excavacion.

e Retirada del sobrante a vertedero, depdsito o lugar de empleo.
e Tapado de la zanja

Clasificacidn de las excavaciones

La excavacidn en zanja en este proyecto se considera como clasificada, dependiendo de los
equipos de excavacion necesarios en funcidn de la pendiente del terreno.

Ejecucion de las obras

Una vez terminadas las operaciones en la zanja, esta debe quedar integrada lo mds posible en
el entorno. Con objeto de aprovechar para esto el material excavado en la zona mas superficial,
gue se encuentra mas alterado, se procedera como sigue (de forma general para todos los tipos
de zanja considerados):

Se excavara hasta una profundidad de unos 0.50-0.60 m y el material extraido se acopiara al
lado de la zanja contrario a aquel en el que se situe el vial de la planta mas cercano, con lo que
se mantendra lo mas inalterado posible hasta el momento de su empleo. Las excavaciones se
conservaran en buen estado, libres de materiales sueltos y escombros. Las tierras deberan ser
apiladas a una distancia minima de un metro del borde de la zanja y dispuestas para no afectar
a su estabilidad. El volumen de excavacidon previsto, contando con que el factor de
esponjamiento del material es de 1, serd suficiente para el relleno de la zanja, descontando el
volumen de arena necesario.

El material excavado en el resto de la profundidad de la zanja, de textura mas rocosa y mas dificil
de integrar en el entorno, se acopiara al otro lado de la zanja, siguiendo las mismas directrices
anteriores, hasta su empleo en otra unidad de obra o su transporte a vertedero.

Deben realizarse todas las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad de las
operaciones y la buena ejecucién de los trabajos.

Las paredes laterales de la excavacion tendrdn la forma y dimensiones exigidas en los planos.
El tapado de la zanja respondera al siguiente esquema general:
Tapado en primera fase:

Zanja en campo: se procede a disponer una capa de unos 10 cm de lecho de arena sobre el que
apoya la conduccion. Se realizard la puesta en zanja del cableado de media tensidn directamente
sobre lecho de arena y de la canalizacidn de control (en tubo corrugado de PVC de 90 mm de
didmetro) utilizando para ello los medios adecuados. Una vez puesta en zanja, se procede a su
tapado en primera fase, quedando recubiertos las conducciones por una capa de arena,
debidamente compactada, segun los planos tipo. En cuanto a la disposicidn del cable de tierras
de 50 mm2 se muestra en los planos correspondientes.
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Zanja paso camino: se emplean en caso de existir cruzamiento con viales, utilizando hormigoén
HM-15/P/40/lla+H para proteger las conducciones e impedir que el terreno ceda. En este caso,
el cableado de media tensién se dispone en el interior de tubo corrugado de PVC de 200 mm,
disponiéndose la canalizaciéon de control en el interior tubos corrugados de PVC de diametro
exterior 90 mm. La disposicién del cable de tierras de 50 mm2 se muestra en los planos
correspondientes. La colocacién del hormigdn se realizara de manera que la conduccién no sufra
roturas ni deformaciones. Para ello se tomaran las siguientes precauciones:
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e Se evitard el vertido directo de la masa de hormigdn sobre la conduccidn a fin de no
producir roturas ni desplazamientos. Para ello se utilizaran canaletas que dirigiran la
caida del hormigon.

e Se extendera el hormigdn en tongadas de 30 cm maximo a fin de garantizar el llenado
de huecos entre el fondo de la zanja y el tubo, entre el tubo y la pared.

e Lacompactaciéon del hormigén se hara de forma cuidadosa tratando de no dafiar el tubo
y de facilitar el relleno de espacios libre con masa.

e El proceso de hormigonado se realizard completando el prisma en una determinada
longitud, evitando la formacion de juntas horizontales.

Cinta de senalizacion

Como seiial de aviso y con el fin de evitar accidentes cuando en el futuro se realicen obras sobre
la construccion instalada, se colocara a una distancia minima de 20 cm de la conduccién de
potencia, una cinta de sefializacidn (segin Norma RU 02102-90).

Tapado en segunda fase

Con esta operacion se completa el relleno de la zanja una vez colocadas las conducciones que
van a discurrir por la misma. Se utilizard la tierra acopiada que estara libre de cascotes, ramasy
raices, compactando con medios mecanicos por tongadas de 30 cm de espesor maximo (95 %
P.M.), hasta conseguir el tapado completo. En el caso de zanjas bajo cuneta, una vez completado
el tapado, se procedera a la ejecucion de la cuneta revestida con hormigdn en masa HM-20, y
unas dimensiones de 0,6 metros de anchura, una profundidad de 0,3 metros y un espesor de 10
cm, con taludes 1H:1V.

Una vez tapadas y rellenadas las zanjas, la cicatriz de la misma deberd eliminarse en lo posible,
retirando los fragmentos rocosos de la superficie y cubriéndola con tierra vegetal donde lo
requiera, a criterio del Director de Obra.

Como criterio general, se evitard los posibles cambios de direccion de los tubos. Las
canalizaciones estaran debidamente selladas en sus extremos. Asimismo, estaran sefaladas en
el terreno, una vez que estén concluidas, con unos hitos de sefializacidon pintados a modo de
identificacion de la zanja, y dispuestos cada 50 m, en los cambios de direccidon y en las
derivaciones.

En las zanjas de campo cada 80 m se dispondrd una arqueta cuadrada prefabricada de hormigon
expandido, para el cable de telemando y el control del parque. En las zanjas de paso bajo camino
se colocaran arquetas a la entrada y salida del paso.
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En cada una de las arquetas, el tubo de PVC que protege la canalizacion de control sera sellado
exteriormente mediante espuma de poliuretano, al objeto de evitar la accién de los roedores.
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Excesos inevitables

Los sobreanchos de excavacién necesarios para la ejecucién de la obra deberan ser aprobados,
en cada caso, por el Director de Obra.

7.2.6. Excavaciones en cimientos
Definicidn

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir los cajeados de cimentaciones de
los centros de inversores.

Su ejecucion incluye las operaciones de:

e Excavacion.
e Nivelacién y adecuacion del terreno.
e Retirada de los productos sobrantes a vertedero, depdsito o lugar de empleo.

Clasificacién de las excavaciones

Se definen las siguientes unidades de excavacion:

e -Excavacién en roca facilmente ripable.
e -Excavacion en roca, con ripado duro o voladura.

Ejecucion de las obras

Antes de comenzar las excavaciones se determinara el aprovechamiento de los materiales para
la ejecucion de otras unidades de obra o para otros objetivos de la propiedad.

La excavacion se realizara con taludes 1:1 hasta superar el espesor de suelo residual, pasando a
paredes verticales a partir de ese punto.

Los materiales excavados en los primeros 0.50-0.60 m deben acopiarse independientemente del
resto de los productos extraidos para permitir su extendido final sobre el resto de materiales
vertidos en el relleno posterior de cubricidn de las zapatas.

Los materiales no aprovechables en obra y que no sean utiles deberdn ser transportados a
vertedero. El Contratista debera realizar a su costa, todas las gestiones legales y comerciales
para la utilizaciéon de las zonas destinadas a vertedero. Deben formarse aguas hacia cauces
naturales y tender taludes estables de forma que una vez terminados no dafien el aspecto
general del paisaje. Todo esto sin perjuicio de las obligaciones que el Contratista adquiera con
terceras personas.

Deben realizarse todas las entibaciones, protecciones y sefalizaciones necesarias para
garantizar la seguridad de las operaciones y la buena ejecucién de los trabajos.

Podra modificarse la profundidad de la cimentacion a la vista de los productos extraidos. El
Director de la Obra decidird la base de la cimentacion.
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Excesos inevitables

Los sobreanchos de excavacién necesarios para la ejecucion de la obra deberan ser aprobados,
en cada caso, por el Director de Obra.

7.2.7. Terraplenes y pedraplenes
Definicion

A los efectos de lo previsto en las definiciones que figuran en los Articulos 330y 331 del PG-3/75
se considera terraplén o pedraplén la extensidon y compactacion de suelos procedentes de las
excavaciones o de préstamos.

Su ejecucioén incluye las operaciones siguientes:
-Preparacion de la superficie de asiento del terraplén.
-Extensidn de una tongada.

-Humectacién o desecacién de una tongada.
-Compactacién de una tongada

Estas tres Ultimas, reiteradas cuantas veces sea preciso.

Vendran incluidas en la unidad, no habiendo lugar a su abono por separado, las operaciones de
acabado y refino de la explanacidn y taludes con las tolerancias que se fijan.

Materiales y ejecucién de las obras

Previamente al extendido del terraplén se efectuard la eliminacion de la capa vegetal en espesor
definido por el Director de Obra.

Para la ejecucidn de los terraplenes o pedraplenes se utilizara el material de la excavacion que
cumpla las condiciones exigidas al material para terraplén o pedraplén.

En caso de empleo de materiales muy heterogéneos debera efectuarse una mezcla suficiente, a
juicio del Técnico Director, para su empleo o en caso contrario podran ser rechazados.

En ningln caso se construirdn terraplenes directamente sobre terrenos inestables. En el caso
de precisarse, se interpondra una capa de asiento de naturaleza y espesor tales que garanticen
la adecuada cimentacidn del terraplén.

Las tongadas se extenderan siempre sobre superficies horizontales o con pendientes no
superiores al 12%. Los apoyos a media ladera deberdn escalonarse previamente mediante
excavacion para impedir la formacion de planos inclinados favorables al deslizamiento.

En el caso de ser necesario realizar excavaciones no previstas en los Planos, para la cimentacion
del terraplén, su abono se realizara con el precio “M3 Excavacion de la explanacion y cunetas en
suelos y terrenos de transito, incluso transporte de productos a vertedero o lugar de empleo.”

El espesor de tongadas mds conveniente debera determinarse de acuerdo con las caracteristicas
del material de terraplenado y de los tipos de compactadores a utilizar a la vista de los resultados
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de los ensayos efectuados en la obra. En el caso de emplear compactadores estaticos no se
debera superar en espesor de tongadas de treinta centimetros (30 cm.), pudiéndose determinar
en cada caso el espesor de tongada éptimo para el material previa compactaciéon con tres
espesores diferentes.
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En cualquier caso se utilizaran rodillos de peso no inferior a ocho toneladas (8 tn.) y la
compactacién se efectuard con el nimero de pasadas que fuese necesario, hasta alcanzar la
compactacién necesaria, descrita en el apartado 330.3.1.

En el caso de emplear rodillos vibrantes el espesor de tongadas podrd alcanzar los cuarenta
centimetros (40 cm.) de acuerdo con las caracteristicas granulométricas del material empleado.
En este caso se utilizardn rodillos vibrantes con peso no inferior a doce toneladas (12 tn.) con el
numero de pasadas que fuese necesario, hasta alcanzar una compactaciéon de al menos 98% de
la maxima densidad obtenida en el ensayo de préctor normal.

La humedad del material estara en +2% de la humedad éptima del ensayo Préctor normal.

El sistema y maquinaria de compactacién elegidos por el Contratista deberan ser aprobados por
el Técnico Director.

La escarificacion y compactacion del terreno natural se hara en toda la anchura que ocupa la
explanada futura tanto si va en desmonte como en terraplén y su profundidad no serd inferior
a treinta centimetros (30 cm.).

Tolerancias

La tolerancia maxima admisible entre los planos o superficies de taludes y coronacién de
terraplén de Proyecto y los realmente construidos estard comprendida entre +10 y 0 cm y no
presentara irregularidades superiores a + 5 cm.

Estas tolerancias se entenderan tanto en la ejecucidn como al final del plazo de garantia

Ensayos de control de calidad

Tanto para los terraplenes que se ejecuten con material procedente de los desmontes de la
traza, como las que se ejecuta con material procedente de préstamos se realizaran:

-10 Densidades “in situ” cada 5000 m2 de tongada, segin normas NLT-109 y 110.

-Las densidades obtenidas deberan ser > 100% Proctor Normal en coronacion de terraplenes y
>95% en el nlcleo y cimientos.

-10 Humedades “in situ” en cada 5000 m2 de tongada, que no podran diferir + 2% de la humedad
Optima del Proctor normal. Se realizaran de acuerdo a las Normas NLT-102-103.

7.2.8. Rellenos localizados
Definicién

Estas unidades consisten en la extensidn de suelos procedentes de las excavaciones para relleno
de zanjas, saneos, trasdds de obras de fabrica, recubrimientos de zapatas o cualquier zona cuyas
dimensiones no permitan la utilizacién de maquinaria de elevado rendimiento.

20



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Serd de aplicaciéon respecto a estos rellenos, junto a lo que seguidamente se sefala lo
preceptuado en el Articulo 332 del PG-3/75.
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Materiales

El material para el relleno de las zanjas sera el procedente de la excavacién de los 0.50-0.60 m
superiores de la propia zanja.

El material para recubrimiento de las losas de los centros de inversores sera el procedente de la
excavacion de las mismas, empleandose en la coronacién del mismo los materiales excavados
mas superficiales, debidamente segregados durante la excavacion.

Los materiales a emplear en rellenos que forman parte de la infraestructura seran suelos
semejantes a los que se empleen en las zonas correspondientes de los terraplenes.

Equipo necesario para la ejecucién de las obras

Serd obligatoria la aportacién de maquinaria para extendido, humectacién y compactacion
adecuada a las exigencias del relleno en este Pliego. El equipo de trabajo serd aprobado por la
Direccién de la Obra.

En principio el espesor de tongadas medidos después de la compactacidon no serd superior a
veinte (20) centimetros. No obstante, el Director de la obra podra modificar este espesor a la
vista de los medios disponibles y del resultado de los ensayos que se efectien.

Ensayos de control de calidad

Se realizaran las medidas de densidad y humedad “in situ” de acuerdo con la Norma NLT-109 y
110y NLT-102-103 para cada tongada.

En todos los rellenos que estén dentro de la explanacion, la densidad que se alcance después de
la compactacion no serd inferior a la obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

En el resto de los rellenos la densidad que se alcance después de la compactacion no sera inferior
al noventa y cinco (95) por ciento de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Normal.

7.2.9. Relleno de zanjas con material granular
Definicion
Consiste en el relleno de la franja inferior de las zanjas de cables con material granular.

Materiales

El material para el relleno de la parte inferior de las zanjas sera arena de rio o de cantera

7.3- PARTE 32.-DRENAIJE

7.3.1. Cunetas de hormigdn ejecutadas en obra
Definicidn

Esta unidad comprende la ejecucién de cunetas y acequias de hormigon, construidas sobre un
lecho de asiento previamente preparado.
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Los tipos y dimensiones de las cunetas son los que figuran en los Planos correspondientes. El
fondo se nivelara para asegurar la pendiente adecuada. El desagtie se hara a cauces o colectores
apropiados y no se causara perjuicio a las propiedades colindantes ni a los margenes en general.
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En esta unidad esta incluido:

e La preparacion de la superficie de asiento.

e Los posibles rellenos

e La cuneta revestida propiamente dicha

e Lanivelacion

e Cualquier trabajo u operaciéon auxiliar necesarios para la correcta y rapida ejecuciéon de
esta unidad de obra.

Ejecucién de las obras

Las cunetas de hormigdn se ajustardn a la forma y dimensiones sefialadas en los planos.

Una vez nivelada y compactada la superficie de asiento, se procederd al extendido del hormigdn
con los espesores que se sefialan en los planos, poniendo especial cuidado en las conexiones de
las cunetas con otros elementos, tales como arquetas, bajantes, etc.; evitandose que existan
pérdidas en estas conexiones y estancamientos o rebosamientos.

Tolerancias

La diferencia con respecto a la cota tedrica no serd mayor o menor a 10 mm siempre que no
haya retencion de agua y se comprobard un punto cada 10 m en zona de pendientes inferiores
a 2%y cada 20 m. en zonas de pendientes superiores.

Ensayos de control de calidad

Se realizaran:

e 6 probetas cada 100 m3de hormigdn o por cada dia en que se utilicen mds de 25 m3para
determinar la resistencia a compresion a 28 dias de acuerdo con la Norma UNE-7240 -
7242.

e 3 ensayos de asentamiento en el cono de Abrams, segin norma UNE-7103, cada
Cunetas no revestidas

Definicion
Esta unidad de obra se refiere a la ejecucién de cunetas en desmontes y de cunetas de
proteccion en pie de terraplenes.

En esta unidad de obra la excavacién sera no clasificada, incluyendo:

e La excavacion y extraccion de los materiales de la zanja que forma la cuneta, asi como
la limpieza del fondo de la excavacidn y el perfilado.

e lLas operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de empleo o
almacenamiento provisional, incluso cuando el mismo material haya de almacenarse
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varias veces, asi como la carga, transporte y descarga desde el tultimo almacenamiento
hasta el lugar de empleo o vertedero (en caso de materiales inadecuados sobrantes).

e Laconservacion adecuada de los materiales.

e Los agotamientos y drenajes que sean necesarios.

e Cualquier trabajo, u operacidon auxiliar necesarios para la correcta y rapida ejecucion de
esta unidad de obra.
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Ejecucién de las obras

No se autorizard la ejecucidn de ninguna excavacion que no sea llevada a cabo en todas sus fases
con referencias topograficas precisas.

Las profundidades y dimensiones de la excavacidn serdn las indicadas en los planos, a menos
que el Técnico Director, a la vista de los terrenos que se presenten durante el desarrollo de la
excavacion, fije por escrito otras profundidades y/o dimensiones.

Si se produjeran desprendimientos, todo el material que cayese en la excavacion serd extraido
por el Contratista.

Una vez acabada la excavacién se procederd al perfilado de las paredes de la cuneta.

El Contratista informara al Técnico Director inmediatamente sobre cualquier fendémeno
imprevisto, tal como irrupcidon de agua, movimiento del suelo, etc., para que puedan tomarse
las medidas necesarias.

El Contratista tomard medidas inmediatas, que cuenten con la aprobacidn del Técnico Director,
frente a los niveles acuiferos que se encuentran en el curso de la excavacion.

En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean éstas
provisionales o definitivas, procederda en cuanto al Técnico Director lo indique, al
restablecimiento de las obras afectadas y correran a su cargo los gastos originados por esta
demora.

Tolerancias

Una vez alcanzado el fondo de la excavacién se procedera a su limpieza y nivelacién
permitiéndose unas tolerancias respecto a la cota tedrica en mas o menos de cinco centimetros
(+ 6 -5 cm) en el caso de tratarse de suelos, y en mas cero y menos veinte centimetros (+0, -20
cm) en el caso de tratarse de roca.

7.3.2. Tubos de hormigon
Definicidn

Se definen como tubos de hormigdn los que se obtienen mediante hormigdn en masa, y se
utilizan en la construccion de obras de fabrica.

La ejecucion de esta unidad comprende la adquisicion del tubo, su colocaciéon en obray la
ejecucioén de las juntas.

Materiales
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Condiciones Generales

Los materiales a emplear en la fabricacién de los tubos cumpliran las condiciones exigidas en
este Pliego a los hormigones.

Los tubos de hormigdn se fabricaran mecdnicamente por un procedimiento que asegure una
elevada compacidad del hormigdn.

Deberdn resistir una presién hidrostatica de prueba de cinco (5) atmdsferas sin presentar
exudaciones, poros o quiebras de ninguna clase y comprobara su resistencia debiendo ésta en
cada caso ser la necesaria para soportar la carga del terreno.

En todo caso, los tubos obtenidos seran fuertes, duraderos y libres de defectos, grietas y
deformaciones.

Resistencia

El Director de las obras podra exigir las pruebas de resistencia que estime necesarias. Al tubo
de seccidn circular se le aplicara el ensayo de las tres (3) generatrices de carga segun la Norma
ASTM C.497-72.

Forma y dimensiones

Los tubos serdn perfectamente lisos, circulares, de generatriz recta y bien calibrados. La flecha
maxima medida por el lado céncavo de la tuberia sera de un centimetro por metro (1 cm/m).

La superficie interior serd razonablemente lisa y no se admitiran mas defectos que los de
caracter accidental o local, siempre que no supongan merma de la calidad de los tubos ni de su
capacidad de desagiie.

Juntas
Las juntas se realizaran mediante junta de goma.

Ejecucién de las obras

Antes de proceder a la colocacién de los tubos se procederd a la sustitucién del terreno existente
por debajo de la generatriz de apoyo del tubo porl5 cm de hormigdén HM -20.

Esta base de apoyo tendrd una anchura igual o superior al didmetro exterior del tubo mas 20
cm.

La colocacién de los tubos con el didmetro que se indica en los planos se hara en
contrapendiente, evitando cualquier operacion que pueda dafiar a los mismos, comprobdndose
su correcta colocacidn antes de proceder al encaje definitivo con su junta de goma.

Una vez montado el tubo de acuerdo con lo indicado anteriormente, se procedera a la ejecucion
de arquetas y aletas, ajustandose a las dimensiones que figuran en los planos para cada uno de
dichos elementos, y lo mas rapidamente posible, con el fin de evitar que el agua produzca dafios
a las obras.
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Posteriormente se encofraran por ambos lados y se hormigonaran en toda su circunferencia,
segun planos.
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Tolerancias

No podra tener mas de un 5% en espesores y de un 2% en dimensiones lineales, que no afecten
a la funcionalidad.

La desviacidn de la linea recta mdxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano
horizontal tomado como referencia no serd en ningln caso superior a 5 mm para tubos de
longitud igual a un metro. Dicha medicidn se realizara haciendo rodar el tubo una vuelta
completa sobre el plano horizontal de referencia.

En todos los casos, el promedio de los diametros interiores tomados en las cinco secciones
transversales resultantes de dividir un tubo en cuatro partes iguales no debe ser inferior al
didmetro nominal del tubo. Como didmetro interior de cada una de las cinco secciones se
considerard el menor de dos diametros perpendiculares cualquiera.

7.4-  PARTE 42.-FIRMES

7.4.1. Zahorras artificiales
Definicidn

Zahorra artificial es una mezcla de aridos, total o parcialmente machacados, en la que la
granulometria del conjunto de los elementos que la componen es de tipo continuo.

Configuracién granulométrica

El uso previsto en el presente proyecto para la zahorra artificial es el Z-1 salvo disposicion en
contrario por parte del Director de Obra.

La granulometria de esta zahorra artificial sera:

Tamices UNE | Cernido Ponderal acumulade %
50 mm. 100

40 mm. 70-100

25 mm. 55-85

20 mm. 50-80

10 mm. 5-15

5 mm. 30-60

2.0 mm. 20-45

0.40 mm. 10-30

0.08 mm. 5-15
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El porcentaje que pasa por el tamiz de 0,08 mm., serd inferior a la mitad del porcentaje que pasa
por el tamiz 0,40 mm, en peso.
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Ejecucién de las obras.

Antes de proceder a extender la zahorra artificial serd preceptivo que el Director de la Obra lo
autorice por escrito en el Libro de Ordenes, después de comprobar el resultado de los ensayos
e informes de Equipo de Direccion para asegurarse de que la planimetria como la compactacién
de la explanada son las correctas. Dichos resultados deberdn estar especificados en el Libro de
Incidencias.

En los puntos de extraccion o de procedencia del material deberd acopiarse éste en cantidad
suficiente para asegurar un suministro homogéneo a la obra. Dicho acopio serd controlado
diariamente por el Equipo de Direccién de obra indicando todos los dias los resultados de
laboratorio obtenidos en el Libro de Incidencias, antes de proceder a su empleo.

La extension podra efectuarse mediante motoniveladoras o extendedoras, pero, en cualquier
caso, en espesores no superiores a treinta centimetros (30 cm.).

La humectacion de la zahorra artificial, para alcanzar el éptimo del ensayo Proctor modificado
podrad realizarse en central o in situ, pero en cualquier caso antes de empezar la compactacion.
Se admitira una tolerancia maxima del 2 % respecto al éptimo, y se preferira el lado seco al
himedo.

La compactacion se realizarda con rodillos vibratorios y/o compactadores de neumaticos
pesados, realizando un tramo de prueba previo determinado por el Director de la Obra que
permita determinar el nimero de paradas y el nivel de humedad mas adecuado al equipo
disponible.

Durante las obras, en épocas secas, se realizardn riegos periddicos de toda la plataforma de
rodadura para evitar la formacidn de polvo y favorecer la compactacién por uso. La frecuencia
de los riegos la establecerd el director de obra, pudiendo requerirse hasta dosriegos semanales.
En caso de rodarse sobre la explanacidon en terreno natural o en terraplén, se mantendra el
mismo criterio de riegos.

Especificaciones de la unidad terminada

Densidad

La compactacion de la zahorra artificial se continuard hasta alcanzar una densidad no inferior a
la que corresponda al cien por cien (100%) de la mdxima obtenido en el ensayo "Proctor
modificado", seglin la norma NLT 108/72, efectuando las pertinentes sustituciones de
materiales gruesos.

El ensayo para establecer la densidad de referencia se realizara sobre muestras de material
obtenidas "in situ" en la zona a controlar, de forma que el valor de dicha densidad sea
representativo de aquélla. Cuando existan datos fiables de que el material no difiere
sensiblemente, en sus caracteristicas, del aprobado en el estudio de los materiales y existan
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razones de urgencia, asi apreciadas por el Técnico Director, se podra aceptar como densidad de
referencia la correspondiente a dicho estudio.
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Tolerancias geométricas de la superficie acabada

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) en los puntos de control de
espesores, de acuerdo con los Planos, y bordes de perfiles transversales cuya separacion no
excede de la mitad (%) de la distancia entre los perfiles del Proyecto, se comparara la superficie
acabada con la tedrica que pase por la cabeza de dichas estacas.

La citada superficie no debera diferir de la tedrica en ningln punto en mas de veinticinco
milimetros (25 mm).

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida, que en ningln caso debera ser
inferior a la tedrica deducida de la seccidén-tipo de los Planos.

Serd optativa del Técnico Director la comprobacién de la superficie acabada con regla de tres
metros (3 m), estableciendo la tolerancia admisible en dicha comprobacion.

Lasirregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregiran por el Constructor,
a su cargo. Para ello se escarificara en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm.),
se afiadird o retirard el material necesario y de las mismas caracteristicas, y se volverd a
compactar vy refinar.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existieran problemas de encharcamiento, el
Técnico Director podra aceptar la superficie.

Ensayos de control de calidad

Control de procedencia

Antes del inicio de la produccién, se reconocera cada procedencia, determinandose su aptitud
en funcién del resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizard de la forma mas
representativa posible, mediante toma de muestras en los acopios o a la salida de la cinta de las
instalaciones de machaqueo.

Para cualquier volumen de produccién previsto se ensayara un minimo de cuatro (4) muestras.
Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

e Humedad natural, segliin la Norma 102/72

e Granulometria por tamizado, segin la Norma NLT 104/72

e Limite liquido e indice de plasticidad, segtin las Normas NLT 105/72 y 106/72.

e Proctor modificado, segtin la Norma NLT 108/72-Equivalente de arena, segun la Norma
NLT 113/72

e indice de lajas, segin la Norma NLT 354/74

e CBR, segun la Norma NLT 111/78

e Desgaste Los Angeles, segtn la Norma NLT 149/72

e Coeficiente de limpieza, segiin la Norma NLT 172/86
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Ademas, sobre una (1) de las muestras se determinara el peso especifico de gruesos y finos,
seglin las Normas NLT 153/76 y 154/76.
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Control de produccidén

Se realizardan los siguientes ensayos:
Por cada mil metros cubicos (1000 m3) de material producido.

e Prdctor modificado, segin la Norma NLT 108/72
e Equivalente de arena, segtiin la Norma NLT 113/72
e Granulometria por tamizado, segin la Norma NLT 104/72

Cada cinco mil metros cubicos (5000 m3) de material producido.

e indice de lajas, segtin la Norma NLT 354/74
e Limite liquido de plasticidad, segun las Normas NLT 105/72 y 106/72
e Coeficiente de limpieza, segliin la Norma NLT 172/86

Cada quince mil metros cubicos (15000 m3) de material producido, o una (1) vez al mes si se
emplea menos material:

e Desgaste Los Angeles, seguin la Norma NLT 149/72

Control de ejecucion

Se considerard como "lote", que se aceptard o rechazara en bloque, al material uniforme que
entre en doscientos cincuenta metros (250 m) de calzada o en la fraccién construida diariamente
si ésta fuere menos.

Las muestras se tomaran, y los ensayos "in situ" se realizardn, en puntos previamente
seleccionados mediante un muestreo aleatorio, tanto longitudinalmente como
transversalmente.

Compactacién
Sobre una muestra de efectivo seis unidades (6 Ud) se realizardn ensayos de:

e Humedad natural, seglin la Norma NLT 102/72
e Densidad "in situ", segtin la Norma NLT 109/72

Materiales

Sobre cada uno de los individuos de la muestra tomada para el control de compactacion, segun
el apartado 501.7.3.1. del presente Articulo, se realizardn ensayos de:

e Granulometria por tamizado, segin la Norma 104/72
e Proctor modificado, segtn la Norma NLT 108/72

Criterios de aceptacidn o rechazo del lote
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La densidad media obtenida en la tongada compactada no deberda ser inferiores a las
especificaciones en el apartado 501.4.1. del presente Articulo; no mas de dos (2) individuos de
la muestra podran arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la
densidad exigida.
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Los ensayos de determinacion de humedad tendrdn caracter indicativo y no constituiran por si
solos base de aceptacién o rechazo.

Si durante la compactacidn apareciesen blandones localizados, se corregiran antes de iniciar el
muestreo.

Para la realizacidon de ensayos de humedad y densidad podran utilizarse métodos rapidos no
destructivos, tales como isdtopos radiactivos, carburo de calcio, piondmetro de aire,
etc.,siempre que mediante ensayos previos se haya determinado una correspondencia
razonable entre estos métodos y las Normas NLT 102/72 y 109/72.

Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta alcanzar las
densidades y mddulos especificados.

7.5-  PARTE 52.-ESTRUCTURAS
7.5.1. Armaduras a emplear en hormigdn armado
Definicidn

Se define como armaduras a emplear en hormigdn armado al conjunto de barras de acero que
se colocan en el interior de la masa de hormigdn para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que
estd sometido.

Materiales

Los materiales a emplear para armaduras cumplirdn las prescripciones descritas en el articulo
31 de la EHE. Todos los aceros que se utilicen en la fabricacién de armaduras seran del tipo B-
500-S.

Colocacion
Se efectuara de acuerdo con los articulos 66 y 67 de la EHE.

Las armaduras se cortaran y doblaran ajustandose a las dimensiones e indicaciones dadas en los
planos, del Proyecto.

Las distancias entre las armaduras y los encofrados se mantendrdan mediante separadores
dispuestos segln el articulo 66.2 de la EHE. El tipo de separador a utilizar se ajustard a lo
especificado en el articulo 37.2.5 de la EHE, debiendo contar ademas con la aprobacién de la
Supervisién de Obra. Los materiales a emplear como separadores seran hormigén o plastico; en
ningln caso se admitird madera ni materiales ceramicos.

Cuando sea necesario colocar solapes no previstos en los planos su disposicion debera ser
aprobada previamente por la Supervisién de Obra.
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Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista deberd obtener la
aprobacion por escrito de las armaduras colocadas.
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Tolerancias geométricas de las obras

Respecto a la fabricacién de las armaduras las tolerancias seran las siguientes:

-Longitud de corte £25 mm

-Altura y longitud de barras dobladas 0,-12 mm
-Estribos y cercos 12 mm

-Todos los demds doblados 25 mm

En la colocacién de las armaduras las tolerancias seran:
Recubrimiento:

e -Cimentaciones o grandes volimenes de hormigdén +10 mm
e -Estructuras +6 mm
e -Losas+6mm

Distancia entre barras:

e -Cimentaciones o grandes volimenes de hormigén +15 mm
e -Estructuras +6 mm
e -lLosas+6 mm

Ensayos de control de calidad

El control de la calidad de los aceros que se empleen se efectuard de acuerdo con el articulo 90
de la EHE, segun el nivel de control fijado en los planos de proyecto.

Medicidn y abono

El acero se abonara por kg realmente ejecutado, al precio de:

e Kgde Acero corrugado B-500-S para armar, cortado, doblado y montado, segun planos
01.12 del Proyecto de Ejecucién, incluso despuntes y separadores, totalmente
terminado segln la norma EHE

7.5.2. Hormigones
Definicion

Los hormigones cumplirdn las condiciones establecidas en la Instruccion de Hormigon
Estructural EHE y en la Instruccién RC-97.

Cemento

El cemento a emplear en la fabricacidn de los hormigones serd el especificado en anteriores
apartados del presente Pliego de Prescripciones Técnicas.
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Adiciones

Se definen como aditivos aquellos productos, excepto cemento, aridos y agua, que se incorporan
al hormigdn para mejorar una o varias de sus caracteristicas.

Cumplirdn las prescripciones del articulo 29 de la EHE.

Los aditivos solo podran emplearse con la aprobacién escrita y previa por parte de la Supervision
de Obra. Para ello el Contratista propondra el tipo de producto y la dosificacién a emplear a la
Supervisién de Obra, que lo aprobard o rechazar3, previo ensayo si lo considera oportuno.

No obstante, se establecen las siguientes limitaciones. Si se emplea cloruro calcico como
acelerador de fraguado su dosificacidn sera igual o menor al 2% en peso del cemento, pudiendo
llegar al 3,5% si se trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, y solamente para
hormigones en masa.

Tipos

Los tipos de hormigdn definidos a ejecutar en el presente proyecto corresponderdn a los
siguientes: HM-15, HM-20, HA-25 y HA-30.

Dosificacion del hormigdn

Se efectuard de acuerdo con las prescripciones del articulo 68 de la EHE, con las modificaciones
incluidas en la presente Especificacién.

El estudio de la dosificacién se hara siempre con ensayos previos, de acuerdo con los articulos
30,37 y 68 de la EHE.

La fabricacidn del hormigdn no debera iniciarse antes de que la Supervisién de Obra haya
aprobado la férmula de trabajo propuesta por el Contratista. Dicha féormula sefalara
exactamente:

e Lagranulometria de los aridos combinados.

e Las dosificaciones de cemento, agua y eventualmente aditivos por m3 de hormigdn
fresco.

e La consistencia, indicada por el descenso en el cono de Abrams.

La formula de trabajo para un mismo hormigén habra de ser reconsiderada si varia alguno de
los siguientes factores:

e Eltipo de cemento.

e Eltipo, absorcidn o tamafio del arido grueso.

e El mddulo granulométrico del arido fino en mas de dos décimas.
e la naturaleza o proporcion de aditivos.

e El método de puesta en obra.

Fabricacion del hormigdn
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Se realizara de acuerdo con el articulo 69 de la EHE, con las modificaciones que se incluyen en
esta especificacion.
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El amasado se efectuard siempre en hormigonera, con medicién de las cantidades de cemento
y de aridos por peso y del agua en volumen.

Solamente en obras de escasa importancia y para pequefias cantidades de hormigdn, podran
dosificarse los dridos en volumen, con autorizacién previa por escrito de la Supervision de Obra,
y amasando siempre en hormigonera.

Los materiales se verteran dentro de la hormigonera en el siguiente orden:

1) Una parte de la dosis de agua (aproximadamente la mitad).
2) El cementoy la arena simultdaneamente.

3) Lagrava.

4) Elresto del agua hasta completar la dosis requerida.

Se comprobara el contenido de humedad de los aridos, para corregir, en caso necesario, la
cantidad de agua vertida directamente en la hormigonera.

Transporte y puesta en obra del hormigon

Se efectuard de acuerdo con lo especificado en los articulos 69 y 70 de la EHE y en esta
especificacion.

El transporte se efectuard tan rapidamente como sea posible y de forma que no transcurra mas
de hora y media desde su amasado hasta su colocacién definitiva.

El sistema de transporte debera ser aprobado por la Supervisién de Obra.

Cuando el transporte se realice en camiones, estaran provistos de agitadores y la velocidad de
agitacién estara comprendida entre dos y seis revoluciones por minuto. Durante el periodo de
transporte y descarga debera funcionar constantemente el sistema de agitacion.

Colocacién y compactacién

No se permitira una altura libre de caida del hormigdn durante su colocacion mayor de 1,75 m.
Para alturas mayores deberdan adoptarse disposiciones especiales de vertido, que deberdn
someterse a la aprobacién de la Supervisidon de Obra.

El espesor de las tongadas sera el necesario para conseguir que la compactacién alcance a todo
el interior de la masa sin producir disgregacién de la mezcla.

Este espesor en ninglin caso sera superior a 50 cm.

Cuando el hormigonado deba efectuarse sin interrupcién y por tongadas sucesivas, estas se
extenderan y compactaran antes de que se inicie el fraguado en la inmediatamente inferior.

La compactacién se efectuard de un modo continuo durante el vertido del hormigén. No se
vertera una nueva tongada sin haber compactado completamente la anterior.
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La compactacion se efectuara siempre con vibrador y de acuerdo con el articulo 70 de la EHE. El
tipo de vibrador debera ser aprobado por la Supervisiéon de Obra, debiendo contarse con al
menos un vibrador de reserva durante el hormigonado.
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Juntas de hormigonado

Se ejecutardn de acuerdo con el articulo 71 de la EHE.

No se haran mas juntas de hormigonado que las previstas en los planos, y aquellas que, sin estar
previstas en los planos, hayan sido autorizadas por escrito por la Supervisién de Obra.

La posicién, forma y refuerzos de las juntas de construccion seran las indicadas en los planos de
proyecto o, en su defecto, las propuestas por el Contratista y aprobadas por la Supervisién de
Obra.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccién, se dejaran las juntas abiertas durante
al menos diez dias, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. El ancho de
tales juntas debera ser el necesario para que, en su dia, puedan hormigonarse correctamente.

Cuando por causas de fuerza mayor sea necesario cortar el hormigonado de forma imprevista,
se hard siempre con la supervision de la Direccién de Obra y cortando a un quinto de la luz del
ultimo elemento completamente hormigonado, y seccionando el corte de hormigonado con
inclinacién de 452 respecto el eje del elemento a hormigonar.

El tratamiento de la junta, antes de continuar el hormigonado se hara por alguno de los
procedimientos autorizados por el EHE, pero en todo caso con la aprobacidn de la Supervision
de Obra.

No se permitira el vertido de hormigdn sobre otro anterior cuando éste no sea susceptible de
ser vibrado, porque se haya iniciado el principio de fraguado o cuando la Supervisidon de Obra
estime que puede ser perjudicial a la adherencia entre las armaduras y el hormigén. Si se
produce, por consiguiente, una nueva junta de construccion, y si esta situada en lugar no
aceptable a juicio de la Supervisién de Obra, se debera picar y demoler el hormigdn necesario
con el fin de trasladar la junta a la posicion debida, siendo todos estos trabajos a expensas del
Contratista.

La Supervision de Obra podra exigir la utilizacion de resinas epoxi para la ejecucién de las juntas
de hormigonado.

Se exigira la utilizacién de resinas epoxi para la reparacién de coqueras y otros defectos en el
hormigdn. La forma de realizar esta reparacién debera ser aprobada por la Supervision de Obra
y serd a expensas del Contratista. No podra efectuarse ninguna reparacion sin autorizacién
previa de la Supervisién de Obra.

Hormigonado en condiciones especiales.

Hormigonado en tiempo frio

Se atendera a lo especificado en el articulo 72 de la EHE.
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Ningun ingrediente utilizado deberd contener hielo, nieve, o cualquier elemento deteriorante.
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La utilizacién de acelerador de fraguado y/o los métodos a emplear para garantizar la calidad
del hormigdn colocado deberan ser aprobados previamente por la Supervisién de Obra.

En todo caso, los procedimientos empleados para calentar el hormigdn y el encofrado,no deben
tener ningun efecto de secado sobre el hormigon.

Una vez se haya vertido el hormigdn, la temperatura del mismo debera mantenerse por encima
de 52 C hasta que se haya endurecido lo suficiente.

El hormigdn debera protegerse de la helada, por procedimientos suficientemente sancionados
por la practica, durante un intervalo minimo de 72 horas. Si se emplea cemento aluminoso o
acelerantes de fraguado, el intervalo minimo podra rebajarse a 36 horas.

Al comienzo de los trabajos el Contratista propondrd a la Supervision de Obra, para su
aprobacion, un procedimiento de curado del hormigdn que fijara las medidas a tomar cuando la
temperatura minima diaria descienda de +52C en dos dias sucesivos.

Este procedimiento debera indicar al menos lo siguiente:

e Situacién y numero de termdmetros de intemperie a colocar en los distintos lugares de
la obra.

e Mz2de ldmina de plastico o lonas dispuestos en obra para la proteccidn de las superficies
de hormigoén.

e Tabla de tiempos desencofrado/temperaturas en los N dias desde el hormigonado.

e N2 de probetas de informacidn a conservar en el mismo lugar y condiciones de la pieza
hormigonada y que servirdn para controlar el comportamiento del hormigén.

e Meétodos y maquinaria dispuesta para calentar materiales.

e Duracion de las medidas de proteccion.

Hormigonado en tiempo caluroso
Se atendra a lo especificado en el articulo 73 de la EHE.

Se adoptaran las medidas necesarias para que la temperatura de la masa de hormigdén en el
momento de colocarse en obra no sea superior a 302C.

Cuando la temperatura ambiente sea superior a 402C, solamente se podrd hormigonar con
autorizacién previa de la Supervisién de Obra. Para ello el Contratista debera presentar, con
anterioridad al comienzo de la puesta en obra del hormigén, una propuesta de método a
emplear para evitar la desecacion de la masa durante su fraguado y primer endurecimiento.

La precaucién minima a tomar serad la de regado continuo de las superficies del hormigdn
durante diez dias.

Al comienzo de los trabajos, el Contratista propondra a la Supervisién de Obra, para su
aprobacién, un procedimiento de curado del hormigdn que fijara las medidas a tomar cuando
las temperaturas maximas diarias superen los 352 C en dos dias sucesivos.
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Este procedimiento deberd indicar, al menos, lo siguiente:

e Sjtuacién y numero de termdmetros de intemperie a colocar en los distintos lugares de
la obra.

e M3 de arena dispuestos en obra para la proteccion de las superficies de hormigon.

e N2de operarios y turnos de trabajo.

e Toldos y estructuras que dispondra en obra para proteccién de superficies.

e Redes provisionales de agua a instalar o en su defecto maquinaria auxiliar que dispondra
en obra.

e Duracidn de las medidas de proteccidn.

Curado
Se efectuara de acuerdo con el articulo 74 de la EHE.

El procedimiento de curado deberd ser aprobado previamente por escrito por la Supervisién de
Obra, que fijard también el plazo minimo a que debe extenderse

Cuando el procedimiento sea por riego directo con agua, el curado se prolongara como minimo
durante siete dias a partir del hormigonado.

El Contratista protegera durante la ejecucidn de las obras todas las superficies hormigonadas
contra cualquier tipo de agresidon, como pisadas, rodaduras, vibraciones del encofrado, etc.
hasta que el hormigén esté totalmente curado, asi como contra vibraciones de temperatura,
lluvias, corrientes, aguas, heladas, sobrecargas, y cualquier otro tipo de accién que pudiera
causarles dafios.

Control de calidad

Se hara de acuerdo con lo prescrito en el articulo 82 de la EHE. El control de los hormigones se
efectuard de acuerdo con las prescripciones de los titulos 32 y 62 de la EHE, y con esta
especificacién.

En cada obra se contratardn los servicios de un laboratorio de Control de Calidad
convenientemente acreditado, para efectuar los controles, ensayos y tomas de muestras que
sean necesarios. Los niveles de control para el hormigén y el acero seran los indicados en los
planos del proyecto, o en su defecto, los previstos en el pedido efectuado al laboratorio.

En caso de que el Contratista tenga previsto disponer en obra de su propia infraestructura de
control, presentard a la Supervisién de Obra un procedimiento de ensayos y control de obra
antes de iniciar los trabajos. Para los ensayos no periddicos avisara a la Supervisidon de Obra con
la suficiente antelacidn para que pueda asistir y comprobar los resultados.

En todo caso los resultados de los ensayos realizados por el Contratista deberan ser enviados a
la Supervisién de Obra.

Por otra parte, el Contratista facilitara a la Supervisiéon de Obra el acceso al Laboratorio de Obra,
caso de existir y depender del mismo, y a aquellos que realicen ensayos para la misma obra.
También le facilitara el acceso a la documentacidn no econdmica de la obra, a los distintos tajos
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o lugares de trabajo, y a los talleres o instalaciones de terceros donde se realicen trabajos con
destino a la misma.
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Control de la consistencia del hormigén

Se atendra a lo especificado en el articulo 83 de la EHE.

Control de la resistencia del hormigén

Se efectuara de acuerdo con el articulo 84 de la EHE y con esta especificacion.

El control serd de tipo estadistico y se procedera a realizar una determinacidn de resistencia por
cada hormigonado de zapata, es decir:

e 1 determinacién de resistencia por cada losa.

El nimero de probetas para cada determinacién de resistencia no serd inferior a cinco, de las
cuales dos seran rotas por compresion a los 7 dias, dos a los 28 dias y la quinta se conservard
hasta el final de la obra.

La resistencia media de las probetas ensayadas a los 7 dias servird Unicamente para tomar
decisiones respecto a la dosificacién, para garantizar la obtencion a los 28 dias, en series
sucesivas, la resistencia caracteristica especificada en los planos. Si la rotura de las probetas a
los siete dias se produjera a una carga media inferior a 0,6 fck 6 0,7 fck (segln se use cemento
de endurecimiento normal o de endurecimiento rapido), el Contratista modificara la férmula de
trabajo y se aumentard al doble el nimero de probetas de control hasta que cuatro series
consecutivas rompan a una carga media superior a las anteriormente indicadas,
independientemente de las medidas que el Contratista, en todo caso, debera adoptar para
averiguar la causa de la disminucién de resistencia, de cuyas causas y del procedimiento de
correccidn informara a la Supervisidon de Obra para su aprobacidn.

Con las probetas ensayadas a los 28 dias de edad se determinara la resistencia caracteristica
estimada, atendiendo a lo marcado en el articulo 88.4. de la EHE, y afectada por el
correspondiente factor de correccidon KN; dicha resistencia caracteristica estimada deber3 ser,
en cualquier serie de las realizadas, mayor o igual a la especificada en los planos.

Los criterios de aceptacion seran los siguientes:

e Sifest es mayor o igual que fck, la obra se aceptara.

e Sifest es menor o igual que 0,90 fck, la obra se demolera.

e Sj fck es mayor que fest y fest mayor que 0,90 fck se realizardn ensayos o pruebas
descritos en el parrafo b) del apartado 88.5 de la EHE, a juicio de la Supervisién de Obra.

7.5.3. Encofrado y moldes
Definicion

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo in situ de hormigones y morteros.
Puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda englobado dentro
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del hormigdn. Los encofrados podrdn ser de madera, metalicos o de otro material rigido, que
reuna analogas condiciones de eficacia para el uso a que se destina.
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En cualquier caso, los materiales que se vayan a emplear tendrdn las superficies destinadas a
estar en contacto con el hormigén lo suficientemente uniformes y lisas para lograr unos
paramentos que presenten, en cada caso, el aspecto requerido.

Ademas, los materiales a emplear para encofrados no deberan contener substancias agresivas
para la masa de hormigon.

Para cimbras y apeos podran emplearse los mismos tipos de materiales indicados para los
encofrados con la condicién de que posean una resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin
deformaciones perjudiciales, las acciones que puedan producirse sobre ellos como consecuencia
del proceso de hormigonado

Ejecucidn

El proyecto y dimensionamiento de todos los encofrados y cimbras, asi como su construccion,
serd responsabilidad del Contratista.

Para su ejecucién y colocacién se atendrd a las prescripciones contenidas en el articulo 65 de la
EHE.

Tendrdn una resistencia y rigidez suficientes para mantener la posicion y la forma de tal manera
que no se produzcan deformaciones superiores a 5 mm en zonas locales, ni superiores a la
milésima de la luz para las de conjunto.

En las aristas de los encofrados de los bordes y esquinas del hormigdn que van a quedar
expuestos, se colocardn berenjenos para obtener un chaflan de 25 mm a 459.

El descimbrado y desencofrado se realizard de acuerdo con el articulo 65 de la EHE.

Antes de proceder al descimbrado y desencofrado de los elementos resistentes principales, el
Contratista solicitara el permiso correspondiente de la Supervisidon de Obra.

Tolerancias

e En ningun caso se tolerardn en los encofrados rebabas, resaltos, etc. mayores dedos
milimetros.

e No podrd haber movimientos locales mayores de 3 mm ni de conjunto superior a la
milésima (1/1000) de la luz.

e Las juntas de encofrado no dejaran rendijas de mas de dos milimetros para evitar las
pérdidas de lechada, pero deben dejar el hueco necesario para evitar que por defecto
de la humedad durante el hormigonado se compriman y deformen tableros.

e La tolerancia maxima admisible de los elementos verticales, horizontales, curvos o
inclinados de las superficies definidas en proyecto y las realmente construidas estara
comprendida entre Oy + 1 cm en superficies exteriores y entre 0 y -1 cm en superficies
interiores.
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e La tolerancia maxima admisible de los elementos verticales, horizontales, curvos o
inclinados de las superficies vistas de hormigén, entre los planos o superficies definidas
en proyecto y las realmente construidas estaran comprendidas entre 0 y 0.5 cm.
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8- Instalaciones eléctricas

8.1- PARTE 62.-SENALIZACION Y ARQUETAS

8.1.1. Bandas de sefializacion

Definicidn

Se define como tal la banda bicolor de material plastico que se coloca para sefializacion de la
zanja durante su construccion.

8.1.2. Hitos de sefializacién

Definicién

Se define como hitos de sefializacidon aquellos elementos permanentes de sefializacién de la
situacion de la zanja. Se colocard una unidad cada 50 m de zanja.

8.1.3. Arquetas

Definicion

Las arquetas vienen definidas en los planos del proyecto. Se colocard una cada 80 m de zanja en
campo, al inicio y al final de las zanjas pasa caminos.

8.2- Instalaciones subterraneas

8.2.1. Generalidades
Los materiales cumpliran las especificaciones de las normas UNE que les correspondan y que
sean sefaladas como de obligado cumplimiento en los reglamentos vigentes.

Los conductores se instalaran en el fondo de zanjas convenientemente preparadas que cuando
se trate de zonas urbanizadas, se abrirdn preferentemente a lo largo de paseos o aceras.

8.2.2. Conductores directamente enterrados
El tendido de los cables se realizara con sumo cuidado, evitando la formacion de torceduras, asi
como los roces perjudiciales y tracciones exageradas.

La curvatura que se dara a los cables no sera superior a las admisibles para cada tipo. El radio
interior de curvatura no sera menor de 6 veces el didmetro exterior del cable.

Los cables se instalaran en zanjas a una profundidad minima de 60 cm por debajo del suelo o
pavimento terminado, salvo lo dispuesto para cruzamientos, disponiéndose entre dos capas de
arena de 10 cm de espesor, como minimo. Sobre la capa superior se colocard una cobertura de
aviso y proteccidn contra golpes de pico, constituida por una hilera continua de ladrillos, bloques
u otros materiales adecuados.

La arena utilizada para servir de asiento y recubrir los cables serd silicea y estara exenta de
sustancias terrosas o extranas, piedras u otros objetos de bordes cortantes.
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Se recomienda disponer cada metro de abrazaderas de plancha de plomo, con indicacién de las
caracteristicas y servicio del cable, para permitir su facil identificacion.
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8.2.3. Conductores Entubados

En caso de instalarse los conductores dentro de conductos enterrados, se dispondra un solo
cable (o un conjunto de conductores unipolares que constituyan un sistema) por conducto y se
establecerdn registros suficientes y convenientemente dispuestos a modo que la sustitucidn,
reposicion ampliacién de los conductores pueda efectuarse facilmente. Los conductos
protectores de los cables estaran constituidos por tubos de plastico (PVC) o fibrocemento.

Los tubos descansaran sobre capa de arena de espesor no inferior a 10 cm, quedando enterrados
a una profundidad minima de 60 cm bajo el suelo, salvo lo dispuesto en cruzamientos con otras
conducciones.

Se cuidard la perfecta colocacién de los tubos sobre todo en las juntas, de manera que no
qgueden cantos vivos que puedan perjudicar la proteccidon del cable. Los tubos se colocaran
completamente limpios en su interior, y durante la obra se cuidara de que no entren materias
extrafas.

8.2.4. Cruzamientos
Sin perijuicio de lo que al respecto puedan imponer los organismos competentes o afectados, se
establecen las siguientes condiciones:

e Con calles y carreteras: los conductores se colocaran en conductos, a un minimo de 80
cm de profundidad, resistentes y de diametro suficiente para un facil deslizamiento de
los conductores por su interior.

e Bajo las aguas circunstanciales: es valido lo antedicho aumentando la profundidad de
un metro.

e Con canalizaciones de agua: los conductores se mantendran a 20 cm como minimo de
dichas canalizaciones.

8.2.5. Proximidades y Paralelismos
e Con otros conductores de energia eléctrica: separacion minima de 25 cm.
e Con conductores de telecomunicacion: separacion minima de 20 cm.
e Con canalizaciones de agua y gas: separacion minima de 20 cm, tomdandose en caso de
conducciones de gas, las medidas necesarias para asegurar la ventilacién de los
conductores a fin de evitar la posible acumulacion de gases en los molinos.

8.2.6. Instalaciones de puesta a tierra
Para la ejecucidon del montaje se debera realizar las siguientes operaciones:

e Suministro y transporte de los materiales a utilizar, hasta el lugar de la obra
e Montaje coordinado con los trabajos de obra civil de las cimentaciones.
e Tendido del anillo con derivaciones a las picas y realizacion de las soldaduras
aluminotérmicas.
e Laconexidn entre cables subterraneos se resolvera mediante soldadura aluminotérmica
de alto punto de fusidn, con el auxilio de moldes en “T” o en “cruz” necesarios, segun
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sus caracteristicas de utilizacion. Tanto los cables como los moldes, en el momento del
montaje deberan estar libres de impurezas y secos, en evitacién de posibles porosidades
en las soldaduras.
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e Hincado de picas acero-cobre con los accesorios adecuados y conexidon con apriete de
doble tornillo.

e Colocacién de tubos pasacables, a través de la parrilla de la cimentacién, previo corte
de aquellas por el contratista de la obra civil, si es necesario.

e Tendido de la linea de enlace de tierras con cable de cobre desnudo, se realizard por la
misma zanja que la red de media tensién, con soldaduras aluminotérmicas para las
derivaciones a cada uno de los centros de inversores. Se efectuara en coordinacién con
la apertura de zanjas y con el tendido de los conductores de M.T. y de fibra dptica.

Conviene resaltar que las pletinas de cobre para conexidn y verificacidn montadas sobre
aisladores normalizados por lberdrola, y la red de tierras con cable desnudo, no se posaran ni
rozardn directamente sobre elementos metalicos, para evitar la oxidaciéon de aquellos por
formacién de “par galvénico”. Esta condicidn se hara extensiva a las conexiones en general, que
deberdn resolverse mediante terminales en bronce con tornilleria galvanizada. La limpieza del
cable y de las superficies objeto de Puesta a Tierra, asi como el terminal empleado, debera
formar un conjunto cuya resistencia de contacto eléctrico sea inferior a 2 Q.

8.3- Sistema de monitorizacion
El sistema de monitorizacién proporcionara medidas, como minimo, de las siguientes variables:

e \Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.

e Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

e Radiacion solar en el plano de los médulos, medida con un mdédulo o una célula
de tecnologia equivalente.

e Temperatura ambiente en la sombra.

e Potencia reactiva de salida del inversor.

e Temperatura de los mddulos en integracion arquitectodnica.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la precisién
de las medidas y el formato de presentacion sera facilmente accesible para el usuario.

40



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

TRABAJO FIN DE GRADO

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 19.36MWp EN TORDESILLAS
(VALLADOLID) CON PUNTO DE CONEXION A LA RED DE MEDIA TENSION — 45kV

//A%&L

FDO. ALFONSO HIGUERA DEL SOTO

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

VALLADOLID, 8 DE JULIO DEL 2021
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MEDICIONES

c6pIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 1 OBRA CIVIL
SUBCAPITULO 1.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
1.1.1 m2 Desbroce y limpieza del terreno
Desbroce y limpieza del terreno desarbolado con medios mecanicos. Comprende los trabajos y ma-
quinaria necesarios para refirar de las zonas previstas para la edificacion o urbanizacion: pequefias
plantas, maleza, broza, basuras o cualquier ofro material existente, hasta una profundidad no inferior
al espesor de la capa de tierra vegetal, considerando una profundidad de 10cm y su posterior refirada
de produtos resultantes a través de un camion.
Desbroce y limpieza del terreno 1 607,89 607,89 369.530,25
369.530,25
SUBCAPITULO 1.2 CAMINOS
1.21 m2 Compactacion mecanica de caminos en la instalacion
Compactacion al 98% PM incluye aporte de zahorra arfificial como material para la formacién del fir-
me de caminos y nivelacion a fravés de maquinaria de los caminos interiores y de acceso a la insta-
lacion.
Camino Perimefral 1 1.365,00 5,00 6.825,00
Camino Interior 1 380,00 5,00 1.900,00
8.725,00
SUBCAPITULO 1.3 ZANJAS Y ARQUETAS
1.31 m Zanja canalizacion de baja tension
Excavacion de zanja mediante medios mecanicos incluyendo la reposicion y compactacion del ma-
terial junto con el fransfporte a vertedero del material sobrante empleado en las canalizaciones de baja
tensién a 0.7 metros de profundidad maxima. Incluy endo cinta de sefializacion y tuberias de PE que
proporcionan proteccion mecanica.
Zanja canalizacion de baja tension 1 33.793,00 33.793,00
33.793,00
1.3.2 m Zanja canalizacion de media tension
Excavacion de zanja mediante medios mecanicos incluyendo la reposicion y compactacion del ma-
terial junto con el fransfporte a vertedero del material sobrante empleado para canalizaciones de la li-
nea de media tensién a 1.2 metros de profundidad. Incluyendo relleno de aridos o similares libres de
impurezas, cinta de sefializacion y proteccion mecanica.
Zanja de canalizacion de media 1 1.636,00 1.636,00
tension
1.636,00
1.3.3 u Arqueta de baja tension
Arquetas de control para baja tension a 0.7m de profundidad méxima prefabricadas sin fondo de hor-
migon de dimensiones 60x60, totalmente
instaladas.
Arqueta de baja tension 845 845,00
845,00
1.3.4 u Arqueta de media tension
Arquetas para canalizacion de media tension de 1.2m de profundidad prefabricadas sin fondo de hor-
migon de dimensiones
90x 90, totalmente instaladas.
Arqueta de media tension 8 8,00
8,00

8 de julio de 2021
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c6pIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
SUBCAPITULO 1.4 VALLADO Y CERRAMIENTO
1.4.1 m Vallado perimetral
Suministro e instalacion de malla cinergética de 2.10 mefros de altura e incluyendo fijacién al suelo
sin cimentacion e instalacion de elementros disuasorios que adviertan de su existencia a las aves de
la zona. Se incluye una zona libre de malla cada 50 metros de unas dimensiones de 30x30 centime-
tros.
Vallado perimetral 1 2.365,00 2.365,00
2.365,00
1.4.2 u Cierre
Suministro e instalacion de puerta corredera exterior.
Cierre 1 1,00
1,00
SUBCAPITULO 1.5 ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA
1.5.1 u  Montaje estructura fija biposte
Estructura para médulos solares STI-F5 por la empresa STinordand. La estructura es de tipo biposte
de acero tipo magnelis y tomilleria del fipo inox. Esta estructura esta indicada para grandes superfi-
cies de captacion y baja inclinacion. Ofrece resistencia a una elevada carga de viento y nieve. Mon-
taje completo, se incluye cuadrilla de montaje e hincadora mecanica necesaria en el anclaje al suelo
Estructura Fija Biposte 5376 5.376,00
5.376,00

8 de julio de 2021
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cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

21

22

23

2.4

25

CAPITULO 2 EQUIPOS
u  Moédulo fotovoltaico LG40ON2W-A5

Suministro e instalacion del modulo fotovoltaico LG400n2w monocristalino bifacial con las siguientes
caracteristicas: Potencia Méaxima (Pmax) 400Wp, Tension en el Punto de Maxima Potencia (Vmax)
40.6V, Corriente en el punto de méxima potencia (Imax) 9.86A, Tensién en Circuito Abierto (Voc)
49.3V, Corriente de cortocircuito (Isc) 10.47A,Eficiencia 19.3% , Garantia de Producto 25 Afios, Ga-
rantia de energia 25 afios de 90,08% potencia de salida.

Madulo fotov otaico LG400N2W-A5 48384 48.384,00

u Inversor Solar SIEMENS SINACON PV5000

Suministro e instalacion de inversor fotovoltaico SINACON PV5000.

Se ufiliza en plantas de energia fotov oltaica a escala comercial para lograr una alta eficiencia.

Esta equipado con médulos IGBT de 3 niveles para tensiones de enfrada de hasta 1.500 V de CC
para maximizar la eficiencia energética. La distribucion integrada de CC y CA hace que el inversor
SINACON PV sea rentable. Las interfaces estandarizadas para una facil conexion de conectar y
usar reducen las horas de ingenieria.

Inversor Solar SEMENS SINACON 4 4,00
PV5000

48.384,00

u Transformador SIEMENS fitformer 5000kVa

Suministro e instalacion del transformador FITformer® REN para aplicaciones solares. Instalados
junto a los inversores en una subestacion transformadora, estos fransformadores tienen una potencia
de hasta 5 MVA 'y una tensién nominal de hasta 45 kV.

Gracias al disefio a prueba de contacto de Siemens, puede instalarse tanto en el exterior como en el
interior sin necesidad de carcasas adicionales.

Las instalaciones solares se enfrentan a condiciones meteorologicas adversas y, sin embargo, de-
ben funcionar de forma fiable en todo momento. Sus opciones de disefio hacen de este transformador
una solucion altamente fiable y resistente a la alta corrosion, a las condiciones climaticas extremas y
a las variaciones de temperatura.

Transformador SIEMENS fitformer 4 4,00
5000kVa

4,00

u Centro de transformacion

Suministro e instalacion completa del Centro de transformacion, formado por: Caseta prefabricada de
centro de transformacion, puesta a tierra de proteccion, puesta a tierra de servicio, protecciones gene-
rales, proteccion del ransformador, interruptor automatico motorizado, modulo de medida, médulo de
proteccion transformadores sf6 y relé de proteccion, modulo de remonte, modulo de linea de MT, ar-
mario de medida MT, cuadro BT.

Centro de transformacion 4 4,00

4,00

u Centro de union y seccionamiento

Suministro e instalacion completa del Centro de Unién y Seccionamiento, formado por:

-Caseta prefabricada de cenfro de transformacion, puesta a tierra de proteccion, protecciones genera-
les, interruptor automatico motorizado, médulo de medida, moédulo de proteccion transformadores sf6
y relé de proteccion, modulo de remonte, 5 modulos de linea de MT, armario de medida MT.
-Transformador ex terior de 20MVa, 3 interruptores automaticos, 3 descargadores de sobretensiones,
3 seccionadores de puesta a tierra. Base en hormigén con mallazo electrosoldado fromando reticula.

Centro de unién y seccionamiento 1 1,00

4,00

1,00

8 de julio de 2021
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 3 INSTALACION ELECTRICA
31 u Caja de conexiones
Suministro e instalacién de caja de conexiones o combiner box Ingecon Sun de 32 entradas.
Ingecon Sun Stringbox 56 56,00
56,00
3.2 m Conductor 2x25mm2 Cu - Prysun H12222-K
DESCRIPCION:
Disefiado segiin norma EN 50618 e IEC 62930.
Tipo H12222K con conductor de cobre flexible estafiado, tension nominal 1,5/1,5 kV en corriente
continua (méximo 1,8/1,8 kV).
Aislamiento y cubierta termoestables cero halégenos con elevadas caracteristicas eléctricas y mecé-
nicas.
Libre de Halégenos, no propagador de la llama, con baja emision de humos.
Clase CPR de reaccion al fuego Eca.
Doble aislamiento (clase I1).
Resistente a la interperie, para instalaciones fotov oltaicas, vida estimada 25 afios.
Conductor 2x25mm2 Cu - Prysun 1 32.650,00 32.650,00
H1Z2Z2-K
32.650,00
3.3 m Conductor 2x240mm2 Cu - Prysun H1Z2Z2-K
DESCRIPCION:
Disefiado segiin norma EN 50618 e IEC 62930.
Tipo H12222K con conductor de cobre flexible estafiado, tension nominal 1,5/1,5 kV en corriente
continua (maximo 1,8/1,8 kV).
Aislamiento y cubierta termoestables cero halégenos con elevadas caracteristicas eléctricas y meca-
nicas.
Libre de Halégenos, no propagador de la llama, con baja emision de humos.
Clase CPR de reaccion al fuego Eca.
Doble aislamiento (clase I1).
Resistente a la interperie, para instalaciones fotov oltaicas, vida estimada 25 afios.
Conductor 2x240mm2 Cu - Prysun 1 1.143,00 1.143,00
H1Z2272-K
1.143,00
3.4 m Conductor 1x300mm2 KAI - EPROTENAX HEPRZ1 (S) 26/45 kV
1 Conductor: cuerda de hilos de aluminio de seccién circular compactados clase 2K segin IEC
60228.
2 Semiconductora interna: capa ex truida de material conductor.
3 Aislamiento: efileno-propileno de alto mddulo (HEPR).
4 Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor.
5 Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
6 Separador: cinta poliéster.
7 Cubierta exterior: poliolefina tipo DMZ2 no propagadora del incendio (AS) de color rojo con dos
bandas verdes.
Conductor 1x300mm2 KAl - 1 4.908,00 4.908,00
EPROTENAX HEPRZ1 (S) 26/45 kV
4.908,00
3.5 m Conductor 1x32mm2 Cu - Desnudo
Suministro e instalacion a fravés de grapas de unién y soldadura aluminotérmica formado por un ca-
ble desnudo de cobre cableado concéntricamente a través de un temple suave empleado en los sis-
temas de puesta a terra.
Conductor 1x32mm2 Cu - Desnudo 1 23.793,00 23.793,00
23.793,00
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MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

3.6

3.7

3.8

u Fusibles Fotovoltaico - dfElectric In 10A

Los fusibles cilindricos gPV 10x85 y 10/14x85 DF Electric han sido desarrollados para

ofrecer una solucion de proteccion compacta, segura'y econdmica de los médulos fotov oltaicos
en tensiones hasta 1.200/1.500V DC.

Proporcionan proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos (clase gPV de acuerdo a
laNorma IEC 60269-6 y UL248-19). Estan construidos con tubo ceramico de alta resistencia
ala presion intema y a los choques trmicos. Los contactos estan realizados en

cobre plateado y los elementos de fusién son de plata, lo que evita el envejecimiento y
mantiene inalterables las caracteristicas

Fusibles Fotov oltaico - dfElectric In 1792 1.792,00
10A

u Fusibles alta velocidad - Littelfuse In 315A

Los fusibles de cuerpo cuadrado de alta velocidad de la serie PSX de Littelfuse de 1500 Vcc

estan especialmente disefiados para proteger los sistemas de almacenamiento de baterias (BESS),
inversores fotovoltaicos y muchas aplicaciones de CC, como sistemas de bus comun de CC, gran-
des rectificadores industriales y equipos de procesamiento de metales.

Los fusibles de la serie PSX son extremadamente rapidos y ofrecen una alta velocidad hasta
1500V cc, con un rango de 80 A a 1400 A.

Fusibles alta velocidad - Littelfuse In 56 56,00
315A

1.792,00

u Enlace linea vertido

Suministro e instalacion. Cimentacion izado y aplomado de apoy o principio de linea de celosia recto
C-3600-18 incluy endo cadena de aisladores U70BS, pararrayos autovalvular PEXLMRU, Fusibles
seccionadores tipo XS y Organo de Corte en Red.

Enlace linea v ertido 1 1,00

56,00

1,00
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MEDICIONES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 4 SISTEMA DE SEGURIDAD

4.1 u Sistema de vigilancia

Sistema de vigilancia 1 1,00

1,00
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MEDICIONES

c6pIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 5 GESTION DE RESIDUOS
5.1 m2 RESIDUOS PROCEDENTES DEL ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
Gestion de residuos de origen vegetal derivados de la poda o similares, incluyendo el canon de po-
da, maquinaria empleada y fransporte hacia punto de recogida.
RESIDUOS PROCEDENTES DEL 1 3.695,30 0,10 369,53
ACONDICIONAMIENTO DEL
TERRENO
369,53
5.2 m2 TRATAMIENTO DE TIERRAS
Tratamiento de tierras procedentes de la excavacion que no puedan ser aprovechados en el relleno
de zanjas y demés residuos generados durante la obra. Incluye acopio, fransporte y canon al trata-
miento de fierras.
TRATAMIENTO DE TIERRAS 1 3.695,30 0,10 369,53
369,53
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MEDICIONES

c6pIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 6 SEGURIDAD Y SALUD
E28W040 u COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINFECCION
Costo mensual de limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando dos horas a la semana
de un pedn ordinario.
Costo mensual limpieza y 6 6,00
desinfeccion
6,00
E28W020 u COSTO MENSUAL COMITE SEGURIDAD
Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunion al mes de
dos horas y formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores
con categoria de oficial de 2% 0 ayudante y un vigilante con categoria de oficial de 12.
Costo mensual comité seguridad 6 6,00
6,00
E28RM010 u PAR GUANTES DE LONA
Par de guantes de lona proteccién estandar. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Costo mensual comité seguridad 50 50,00
50,00
E28RA070 u GAFAS CONTRA IMPACTOS
Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.
Gafas contra impactos 50 50,00
50,00
E28EC010 u CARTEL PVC. 220x300 mm. OBLIGACION, PROHIB. Y ADVERT.
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Tamafio
220x300 mm. Vaélidas para sefiales de obligacion, prohibicion y advertencia i/colocacion. s/R.D.
485/97.
Cartel pvc. 220x 300 mm. obligacion, 20 20,00
prohib. y advert
20,00
E28EC020 u CARTEL PVC. SENALIZACION EXTINTOR, B. I.
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Para sefiales de
lucha confra incendios (extintor, boca de incendio), i/colocacion. s/R.D. 485/97.
Cartel pvc. 220x 300 mm. obligacion, 20 20,00
prohib. y advert
20,00
E28RA015 u CASCO +PROTECTOR DE OIDOS
Conjunto formado por casco con atalaje provisto de 6 puntos de anclaje + protectores de oidos aco-
plables. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Casco + Protector de Oidos 50 50,00
50,00
E28BC005 mesALQUILER WC QUIMICO ESTANDAR de 1,26 m2
Mes de alquiler de WC quimico estandar de 1,13x1,12x2,24 m. y 91 kg. de peso. Compuesto por
urinario, inodoro y depésito para desecho de 266 |. Sin necesidad de instalacion. Incluso portes de
enfrega y recogida. Segun RD 486/97
Alquiler wc quimico estandar de 1,26 12 12,00
m2
12,00
E28RP070 u PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD
Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero (amortizables en 1 usos). Certficado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Par botas de seguridad 25 25,00
25,00
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MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

E28BC209

E28BC203

u CASETA OFICINA+ASEO 8,20 m2

Casefa prefabricada de obra, para un despacho de oficina y aseo, de 4,00x2,05x2,30 m. Estructura
y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido. dos ventana de
0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, correderas, con rejas y lunas de 6 mm., termo eléctrico de 50
l., dos inodoros y dos lavabos de porcelana vitificada, suelo contrachapado hidréfugo con capa feno-
liica antideslizante y resistente al desgaste. Divisiones en tablero de melamina. Tuberia de polibutile-
no aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion eléctrica mono. 220 V. con
automético. Equipo de aire acondicionado/bomba de calor. Incluido transporte y descarga en obra.

Caseta oficina+aseo 4x2,05 1 1,00

u CASETA ALMACEN 11,36 m2

Casefa prefabricada para almacén de obra de 4,64x2,45x2,45 m. de 11,36 m2. Estructura de acero
galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada
con perfiles de acero, interior prelacado. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19 mm. puerta de acero
de 1 mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija de cristal de 6 mm., recercado con
perfil de goma. Incluido fransporte y descarga en obra.

Caseta almacén 4,64x2,45 1 1,00

1,00

1,00
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MEDICIONES

c6pIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 7 CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS
7.1 u CARACTERISTICAS GEOMETRICAS CONDUCTORES
Ensayo para determinacion de las dimensiones de los conductores de cables aislados, s/ UNE EN
60228:2005.
Caracteristicas geométricas 100 100,00
conductores
100,00
7.2 u RESISTIVIDAD CONDUCTORES
Ensayo para determinacion de la resistividad de los alambres de los conductores de cables aisla-
dos.
Resistividad conductores 100 100,00
100,00
7.3 u CARACTERISTICAS GEOMETRICAS TUBOS
Ensayo para determinacion de las dimensiones de los tubos huecos y cerrados para instalaciones
eléctricas, s/ UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.
Caracteristicas geométricas tubos 100 100,00
100,00
7.4 u APTITUD AL CURVADO TUBOS
Ensayo para determinacion de la aptitud al curvado de los tubos huecos y cerrados para instalacio-
nes eléctricas, s/ UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.
Aptitud al curvado tubos 100 100,00
100,00
7.5 u RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO TUBOS
Ensayo para determinacion de la resistencia al aplastamiento de los tubos huecos y cerrados para
instalaciones eléctricas, s/ UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.
Resistencia al aplastamiento tubos 100 100,00
100,00
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LISTADO DE MAQUINARIA VALORADO (Pres)

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO02GE170 3,000 h Grla telescopica s/camion 20 t 54,86 164,58
M02GT002 0,360 h Grua pluma 30 m./0,75t 18,82 6,78
Grupo MO2.........cocvvvierrnnnen. 171,36

MO5ENO030 675,860 h Excavadora hidraulica neuméticos 100 cv 50,31 34.002,52
MO5PC020 369,530 h Pala cargadora cadenas 130 cv/1,8 m3 15,00 5.542,95
MO5PNO010 73,906 h Pala cargadora neumaticos 85 cv 1,2 m3 39,83 2.943,68
MO5RN020 3.507,867 h Refrocargadora neumaticos 75 cv 29,60 103.832,86
Grupo MO05........ccccveecnennnnen. 146.322,01

MO07CB020 36,953 h Camion basculante 4x4 de 14 t 34,92 1.290,40
M07CB030 2.059,234 h Camién basculante 6x4 de 20 t 14,00 28.829,28
MO7N080 33.793,000 m3  Canon de fierra a vertedero 6,08 205.461,44
MO7N210 369,530 t Canon ftierras a planta RCD 9,95 3.676,82
MO7N250 369,530 m3  Canon de poda y jardineria a vertedero 6,18 2.283,70
MO7N601 36.953,025 t Canon de vertido fierras limpias para reposicion de canteras 0,83 30.671,01
Grupo MO7......cccecveecnennnnen. 272.212,65

MO8CA110 26,175 h Cisterna agua s/camion 10.000 | 32,00 837,60
MO8NMO010 739,061 h Motoniv eladora de 135 cv 26,00 19.215,57
MO8NMO020 26,175 h Motoniv eladora de 200 cv 72,00 1.884,60
MO8RN040 26,175 h Rodillo compactador mixto 14 t a=214 cm 54,00 1.413,45
M08W200 26,175 h Trituradora remolcada martillos 192,00 5.025,60
Grupo MO8.........cccveevvenrnnen. 28.376,82

M09S020 5.376,000 h Hincadora postes barrera segurid 20,52 110.315,52
Grupo M09.........cccvveinennnnen. 110.315,52

M11HV120 0,648 h Aguja eléctrica c/convertidor gasolina D=79 mm 7,95 515
Grupo M1 ..., 5,15

M13CP105 0,126 u Puntal telescépico normal 3 m 13,34 1,68
M13EM030 9,450 m2  Tablero encofrar 22 mm 4 p. 2,28 21,55
Grupo M13......covriieienien, 23,23

TOTAL .ottt r e s n e san e 557.426,73
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LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)

c6pIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
P01AA020 25,494 m3  Arena de rio 0/6 mm 7,40 188,66
PO1AR030 14.832,500 t Zahorra 0-40 reciclada 4,54 67.339,55
P01DW090 5,000 u Pequerio material 1,35 6,75
PO1EM290 0,180 m3  Madera pino encofrar 26 mm 266,97 48,05
PO1HAO010 1,890 m3  Hormigon HA-25/P/20/1 central 72,80 137,59
PO1HA021 2,070 m3  Hormigén HA-25/P/40/lla central 74,10 153,39
P0O1UCO030 0,720 kg  Puntas 20x 100 mm 8,04 579

Grupo PO1.....cocvinieiiinnennn, 67.879,78
PO3AAA020 2,430 kg Alambre atar 1,3 mm 0,88 2,14
PO3ACC080 189,000 kg  Acero corrugado B 500 S/SD 0,77 145,53

Grupo PO3.......cccoevveecieennnen 147,67
P13VP120 189,200 u Poste galv. D=42 h=2.10 m escuadra 16,74 3.167,21
P13VP130 70,950 u Poste galv. D=42 h=2.10 m intermedio 15,75 1.117,46
P13VP140 189,200 u Poste galv. D=42 h=2.10 m jabalcon 16,49 3.119,91
P13VP150 189,200 u Poste galv. D=42 h=2.10 m tornapunta 14,76 2.792,59
P13VvP250 1,000 u Puerta met.aba.galv. 400x200 STD 445,42 445,42
P13vS010 4.730,000 m2  Malla S/T galv.cal. 40/14 STD 1,75 8.277,50

Grupo P13....cccierieeieece, 18.920,09
P15AA110 845,000 u Tapa polietileno 125 kN 400x400 mm 23,10 19.519,50
P15AA170 845,000 u Arqueta PP reciclado 17,70 14.956,50
P15AA220 8,000 u Arqueta PP reciclado 29,72 237,76
P15AA230 8,000 u Marco acero galanizado y tapa fundicion 26,22 209,76
P15AC120 3,000 u Pararray os-autovalvula 18 Kv 10 KA ¢6xido zinc 82,50 247,50
P15AC170 12,000 u Terminal bimetalico 1x25 mm2 tubular 0,40 4,80
P15AD045 10,000 m Conductor aislante RV-k 0,6/1 kV 3,5x25 mm2 Cu 14,08 140,80
P15AH010 70.858,000 m Cinta sefializadora 19x 10 0,62 43.931,96
P15AH020 35.429,000 m Placa cubrecables blanca 5,56 196.985,24
P15AH150 1,000 u Apoy o C-2000 h=12 m celosia 792,00 792,00
P15AH300 1,000 u Proteccion antiescalo apoyo cruceta 155,00 155,00
P15AH310 1,000 u Bastidor metalico soporte OCR 205,00 205,00
P15AH330 3,000 u Elemento aisladores 17,00 51,00
P15BA010 5,000 u Caseta centro transformacion hasta 5000 kVA 6.626,55 33.132,75
P15BA011 1,000 u Transformador Trifasico WEG 20MVA 120.000,00 120.000,00
P15BA012 3,000 u Interruptor automatico 3.000,00 9.000,00
P15BA013 3,000 u Descargador de sobretensiones - Autov alv ulas 2.500,00 7.500,00
P15BA014 3,000 u Seccionador de puesta a fierra 1.500,00 4.500,00
P15BB010 13,000 u Celda linea E/S con SPT 2.488,95 32.356,35
P15BB030 5,000 u Celda sec. y remon. SPT 1.283,85 6.419,25
P15BB040 5,000 u Celda proteccion f. combinado SPT 3.317,15 16.585,75
P15BB080 5,000 u Celda medida 3TH+3TT 5.698,00 28.490,00
P15BC060 1,000 u Organo de Corte en Red 45kV 4.781,45 4.781,45
P15BC170 4,000 u Transformador SIEMENS FITformer 5000kVa 150.000,00 600.000,00
P15CAQ70 3,000 u Base fusible XS 45 kV-600 A 256,68 770,04
P15EA030 6,000 u Electrodo toma de tierra 1,5 m 22,80 136,80
P15EB020 10,000 m Conductor cobre desnudo 50 mm2 5,79 57,90
P15LFA010 5.376,000 u Soporte aluminio 30-45° 1 panel 161,00 865.536,00
P15LFA080 56,000 u Caja 10-24 porta-fusibles incl. fusibles 133,62 7.482,72
P15LFA130 4,000 u Inversor Solar SEMENS SINACON PV5000 450.000,00 1.800.000,00
P15LFC070 48.384,000 u Médulo Fotov oltaico LG400ON2W-A5 128,61 6.222.666,24

Grupo P15.....cociniiiinienn, 10.036.852,07
P17GR070 3,000 m Tubo acero galvananizado 2" DN50 mm 25,42 76,26

Grupo P17...cccvviiniiiinincnnn, 76,26
P27SA055 6,000 u Pica t.t neutro y autovalvulas 12,00 72,00

Grupo P27.......ccoveiiiriennen, 72,00
P31BC005 12,000 u Alg. mes WC quimico 1,26 m2, i/recambio 114,32 1.371,84
P31BC203 1,000 u Caseta almacén 4,64x2,45 2.058,21 2.058,21
P31BC209 1,000 u Caseta oficina+aseo 4x2,05 2.472,84 2.472,84

8 de julio de 2021

Pagina 1



LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
P31BC210 2,000 u Transporte caseta en ciudad. 168,23 336,46
P311A015 50,000 u Casco seguridad + protector oidos 17,65 882,50
P311A120 16,650 u Gafas protectoras 8,06 134,20
P31IM005 50,000 u Par guantes lona proteccion estandar 1,37 68,50
P31IP025 25,000 u Par botas de seguridad 25,24 631,00
P31SC010 20,000 u Cartel PVC 220x 300mm. Obli., proh., advert. 2,76 55,20
P31SC020 20,000 u Cartel PVC. Sefializacion exfintor, boca inc. 7,75 155,00
P31W020 6,000 u Costo mensual Comité seguridad 129,80 778,80
P31W040 6,000 u Costo mensual limpieza-desinfec. 129,28 775,68

Grupo P31.....cccvvrieecieecie, 9.720,23
P32IE010 100,000 u Caracteristicas geométricas conductores 3,25 325,00
P32IE020 100,000 u Resistividad conductores 30,16 3.016,00
P32IE030 100,000 u Caracteristicas geométricas tubos 28,16 2.816,00
P32IE040 100,000 u Aptitud al curvado tubos 18,14 1.814,00
P32IE050 100,000 u Resistencia al aplastamiento tubos 46,95 4.695,00

Grupo P32.......ccoveviiinnnnnen, 12.666,00
P37PC010 20,000 m Cable cobre 50 mm2 9,38 187,60

Grupo P37.....ccccvvvveeiiennnnenn 187,60

10.146.521,70

8 de julio de 2021

Pagina

2



LISTADO DE MANO DE OBRA VALORADO (Pres)

c6pIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
0010A020 1.441,096 h Capataz 17,22 24.815,66
0010A030 54.807,648 h Oficial primera 6,14 336.518,96
0010A050 54.591,750 h Ay udante 12,64 690.039,72
0010A070 41.610,153 h Pedn ordinario 5,22 217.205,00
0010B010 2,700 h Oficial 12 encofrador 19,46 52,54
0010B020 2,700 h Ay udante encofrador 18,26 49,30
0010B025 0,180 h Oficial 12 gruista 18,96 3,41
0010B030 2,520 h Oficial 12 ferralla 19,46 49,04
0010B040 2,520 h Ay udante ferralla 18,26 46,02
0010B130 3,000 h Oficial 12 cerrajero 18,96 56,88
0010B140 3,000 h Ay udante cerrajero 17,83 53,49
0010B200 5.622,060 h Oficial 12 electricista 14,28 80.283,02
0010B210 5.050,060 h Oficial 22 electricista 18,01 90.951,58
0010B220 662,000 h Ayudante electricista 13,36 8.844,32
Grupo 001.......ccccerererernenne 1.448.968,94

TOTAL .ttt 1.448.968,94

8 de julio de 2021 Pagina 1



DOCUMENTO N® 5:
PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N21

(Precios en Letra)



CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 1 OBRA CIVIL
SUBCAPITULO 1.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

1.1.1

m2  Desbroce y limpieza del terreno 0,19
Desbroce y limpieza del terreno desarbolado con medios mecanicos. Comprende los trabajos y

magquinaria necesarios para refirar de las zonas previstas para la edificacion o urbanizacion: pe-

quefias plantas, maleza, broza, basuras o cualquier ofro material existente, hasta una profundidad

no inferior al espesor de la capa de fierra vegetal, considerando una profundidad de 10cm y su

posterior refirada de produtos resultantes a fravés de un camion.

CERO EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS

SUBCAPITULO 1.2 CAMINOS

1.21

m2  Compactacion mecanica de caminos en la instalacion 8,85
Compactacion al 98% PM incluye aporte de zahorra arfificial como material para la formacion del

firme de caminos y nivelacién a fravés de maquinaria de los caminos interiores y de acceso a la

instalacion.

OCHO EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS

SUBCAPITULO 1.3 ZANJAS Y ARQUETAS

1.3.1

m Zanja canalizacion de baja tension 24,44
Excavacion de zanja mediante medios mecanicos incluyendo la reposicion y compactacion del

material junto con el fransfporte a vertedero del material sobrante empleado en las canalizaciones

de baja tension a 0.7 mefros de profundidad méxima. Incluy endo cinta de sefializacion y tuberias

de PE que proporcionan proteccion mecanica.

VEINTICUATRO EUROS con CUARENTA'Y CUATRO
CENTIMOS
m Zanja canalizacion de media tension 16,31
Excavacion de zanja mediante medios mecanicos incluyendo la reposicion y compactacion del
material junto con el transfporte a vertedero del material sobrante empleado para canalizaciones
de la linea de media tension a 1.2 mefros de profundidad. Incluyendo relleno de &ridos o similares
libres de impurezas, cinta de sefializacion y proteccion mecéanica.

DIECISEIS EUROS con TREINTA Y UN CENTIMOS
u Arqueta de baja tension 43,87
Arquetas de control para baja tension a 0.7m de profundidad maxima prefabricadas sin fondo de
hormigon de dimensiones 60x 60, totalmente
instaladas.

CUARENTAY TRES EUROS con OCHENTA'Y SIETE
CENTIMOS
u Arqueta de media tension 61,75
Arquetas para canalizacion de media tension de 1.2m de profundidad prefabricadas sin fondo de
hormigon de dimensiones
90x 90, totalmente instaladas.

SESENTAYY UN EUROS con SETENTAY CINCO
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

c6pIGO UD RESUMEN PRECIO
SUBCAPITULO 1.4 VALLADO Y CERRAMIENTO
1.4.1 m Vallado perimetral 15,30

Suministro e instalacion de malla cinergética de 2.10 metros de altura e incluy endo fijacion al sue-
lo sin cimentacion e instalacion de elementros disuasorios que adviertan de su existencia a las
aves de la zona. Se incluye una zona libre de malla cada 50 metros de unas dimensiones de
30x 30 centimetros.

QUINCE EUROS con TREINTA CENTIMOS
1.4.2 u Cierre 555,79
Suministro e instalacion de puerta corredera ex terior.

QUINIENTOS CINCUENTAY CINCO EUROS con
SETENTA Y NUEVE CENTIMOS

SUBCAPITULO 1.5 ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA
1.5.1 u Montaje estructura fija biposte 202,91
Estructura para médulos solares STI-F5 por la empresa STinorland. La estructura es de fipo bi-
poste de acero tipo magnelis y tornilleria del tipo inox . Esta estructura esta indicada para grandes
superficies de captacion y baja inclinacién. Ofrece resistencia a una elevada carga de viento y
nieve. Montaje completo, se incluye cuadrilla de montaje e hincadora mecanica necesaria en el
anclaje al suelo

DOSCIENTOS DOS EUROS con NOVENTA 'Y UN
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 2 EQUIPOS

21

2.2

23

2.4

2.5

u Médulo fotovoltaico LG400N2W-A5 150,00
Suministro e instalacion del modulo fotovoltaico LG400n2w monocristalino bifacial con las si-

guientes caracteristicas: Potencia Méxima (Pmax) 400Wp, Tension en el Punto de Maxima Po-

tencia (Vmax) 40.6V, Corriente en el punto de méxima potencia (Imax) 9.86A, Tensién en Cir-

cuito Abierto (Voc) 49.3V, Corriente de cortocircuito (Isc) 10.47A,Eficiencia 19.3% , Garantia de

Producto 25 Afios, Garantia de energia 25 afios de 90,08% potencia de salida.

CIENTO CINCUENTA EUROS
u Inversor Solar SIEMENS SINACON PV5000 450.456,50
Suministro e instalacion de inversor fotovoltaico SINACON PV5000.
Se utiliza en plantas de energia fotov oltaica a escala comercial para lograr una alta eficiencia.
Esta equipado con médulos IGBT de 3 niveles para tensiones de entrada de hasta 1.500 V de
CC para maximizar la eficiencia energética. La distribucion integrada de CC y CA hace que el
inversor SINACON PV sea rentable. Las interfaces estandarizadas para una facil conexion de
conectar y usar reducen las horas de ingenierfa.

CUATROCIENTOS CINCUENTA MIL CUATROCIENTOS
CINCUENTAY SEIS EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
u Transformador SIEMENS fitformer 5000kVa 150.021,39
Suministro e instalacion del fransformador FITormer® REN para aplicaciones solares. Instalados
junto a los inversores en una subestacion transformadora, estos transformadores tienen una po-
tencia de hasta 5 MVA y una tensién nominal de hasta 45 kV.
Gracias al disefio a prueba de contacto de Siemens, puede instalarse tanto en el exterior como
en el interior sin necesidad de carcasas adicionales.
Las instalaciones solares se enfrentan a condiciones meteorologicas adversas y, sin embargo,
deben funcionar de forma fiable en todo momento. Sus opciones de disefio hacen de este frans-
formador una solucién altamente fiable y resistente a la alta corrosion, a las condiciones climéati-
cas exfremas y a las variaciones de temperatura.

CIENTO CINCUENTA MILVEINTIUN EUROS con TREINTA
Y NUEVE CENTIMOS

u Centro de transformacion 22.361,30

Suministro e instalacion completa del Centro de transformacion, formado por: Caseta prefabricada

de centro de transformacion, puesta a tierra de proteccion, puesta a tierra de servicio, proteccio-

nes generales, proteccion del transformador, interruptor automatico motorizado, médulo de medi-

da, médulo de proteccion fransformadores sf6 y relé de proteccion, modulo de remonte, modulo

de linea de MT, armario de medida MT, cuadro BT.

VEINTIDOS MIL TRESCIENTOS SESENTAY UN EUROS
con TREINTA CENTIMOS

u Centro de union y seccionamiento 170.828,15

Suministro e instalacion completa del Centro de Unién y Seccionamiento, formado por:

-Caseta prefabricada de centro de transformacion, puesta a tierra de proteccion, protecciones ge-

nerales, interruptor automatico motorizado, médulo de medida, médulo de proteccion transforma-

dores sf6 y relé de proteccion, modulo de remonte, 5 médulos de linea de MT, armario de medi-

daMT.

-Transformador exterior de 20MVa, 3 interruptores automaticos, 3 descargadores de sobretensio-

nes, 3 seccionadores de puesta a fierra. Base en hormigdn con mallazo electrosoldado fromando

reticula.

CIENTO SETENTA MIL OCHOCIENTOS VEINTIOCHO
EUROS con QUINCE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 3 INSTALACION ELECTRICA

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

u Caja de conexiones 410,02
Suministro e instalacion de caja de conexiones o combiner box Ingecon Sun de 32 enfradas.

CUATROCIENTOS DIEZ EUROS con DOS CENTIMOS
m Conductor 2x25mm2 Cu - Prysun H1Z2Z2-K 3,90
DESCRIPCION:
Disefiado segun norma EN 50618 e IEC 62930.
Tipo H12222-K con conductor de cobre fiexible estafiado, tensién nominal 1,5/1,5 kV en corriente
continua (maximo 1,8/1,8 kV).
Aislamiento y cubierta termoestables cero haldgenos con elevadas caracteristicas eléctricas y
mecanicas.
Libre de Haldgenos, no propagador de la llama, con baja emision de humos.
Clase CPR de reaccion al fuego Eca.
Doble aislamiento (clase I1).
Resistente a la interperie, para instalaciones fotov oltaicas, vida estimada 25 afios.

TRES EUROS con NOVENTA CENTIMOS
m Conductor 2x240mm2 Cu - Prysun H1Z2Z2-K 6,60
DESCRIPCION:
Disefiado segun norma EN 50618 e IEC 62930.
Tipo H12222K con conductor de cobre fiexible estafiado, tensién nominal 1,5/1,5 kV en corriente
continua (méximo 1,8/1,8 kV).
Aislamiento y cubierta termoestables cero haldgenos con elevadas caracteristicas eléctricas y
mecanicas.
Libre de Haldgenos, no propagador de la llama, con baja emision de humos.
Clase CPR de reaccion al fuego Eca.
Doble aislamiento (clase I1).
Resistente a la interperie, para instalaciones fotov oltaicas, vida estimada 25 afios.

SEIS EUROS con SESENTA CENTIMOS

m Conductor 1x300mm2 KAI - EPROTENAX HEPRZ1 (S) 26/45 kV 9,90
1 Conductor: cuerda de hilos de aluminio de seccién circular compactados clase 2K segun IEC
60228.

2 Semiconductora interna: capa exfruida de material conductor.

3 Aislamiento: efileno-propileno de alto mdulo (HEPR).

4 Semiconductora externa: capa exfrusionada de material conductor.

5 Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.

6 Separador: cinta poliéster.

7 Cubierta exterior: poliolefina ipo DMZ2 no propagadora del incendio (AS) de color rojo con dos
bandas v erdes.

NUEVE EUROS con NOVENTA CENTIMOS
m Conductor 1x32mm2 Cu - Desnudo 4,20
Suministro e instalacion a fravés de grapas de unién y soldadura aluminotérmica formado por un
cable desnudo de cobre cableado concéntricamente a fravés de un temple suave empleado en
los sistemas de puesta a tierra.

CUATRO EUROS con VEINTE CENTIMOS
u Fusibles Fotovoltaico - dfElectric In 10A 13,12
Los fusibles cilindricos gPV 10x85y 10/14x85 DF Electric han sido desarrollados para
ofrecer una solucion de proteccion compacta, segura y econdmica de los mddulos fotovoltaicos
en tensiones hasta 1.200/1.500V DC.
Proporcionan proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos (clase gPV de acuerdo a
laNorma IEC 60269-6 y UL248-19). Estan construidos con tubo ceramico de alta resistencia
ala presion interna y a los choques térmicos. Los contactos estan realizados en
cobre plateado y los elementos de fusion son de plata, lo que evita el envejecimiento y
mantiene inalterables las caracteristicas

TRECE EUROS con DOCE CENTIMOS
u Fusibles alta velocidad - Littelfuse In 315A 431,00
Los fusibles de cuerpo cuadrado de alta velocidad de la serie PSX de Littelfuse de 1500 Vcc
estan especiaimente disefiados para proteger los sistemas de almacenamiento de baterias
(BESS), inversores fotov oltaicos y muchas aplicaciones de CC, como sistemas de bus comtn
de CC, grandes rectificadores industriales y equipos de procesamiento de metales.
Los fusibles de la serie PSX son extremadamente rapidos y ofrecen una alta velocidad hasta
1500V cc, con un rango de 80 A a 1400 A.

CUATROCIENTOS TREINTAY UN EUROS
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

3.8

u Enlace linea vertido 8.925,61
Suministro e instalacion. Cimentacion izado y aplomado de apoyo principio de linea de celosia

recto C-3600-18 incluy endo cadena de aisladores U70BS, pararrayos autovalvular PEXLMRU,

Fusibles seccionadores tipo XS y Organo de Corte en Red.

OCHO MILNOVECIENTOS VEINTICINCO EUROS con
SESENTA'Y UN CENTIMOS

8 de julio de 2021

Pagina 5



CUADRO DE PRECIOS 1

c6pIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 4 SISTEMA DE SEGURIDAD
4.1 u Sistema de vigilancia 12.180,00

DOCE MIL CIENTO OCHENTA EUROS
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CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 5 GESTION DE RESIDUOS
5.1 m2  RESIDUOS PROCEDENTES DEL ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 6,70

Gestion de residuos de origen vegetal derivados de la poda o similares, incluyendo el canon de
poda, maquinaria empleada y fransporte hacia punto de recogida.
SEIS EUROS con SETENTA CENTIMOS
5.2 m2  TRATAMIENTO DE TIERRAS 21,41
Tratamiento de tierras procedentes de la excavacion que no puedan ser aprovechados en el relle-
no de zanjas y demas residuos generados durante la obra. Incluye acopio, fransporte y canon al
tratamiento de tierras.

VEINTIUN EUROS con CUARENTA'Y UN CENTIMOS
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cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 6 SEGURIDAD Y SALUD

E28W040

E28W020

E28RM010

E28RA070

E28EC010

E28EC020

E28RA015

E28BC005

E28RP070

E28BC209

u COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINFECCION 129,28
Costo mensual de limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando dos horas a la se-
mana de un pedn ordinario.

CIENTO VEINTINUEVE EUROS con VEINTIOCHO
CENTIMOS
u COSTO MENSUAL COMITE SEGURIDAD 129,80
Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunién al mes
de dos horas y formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos frabaja-
dores con categoria de oficial de 2% 0 ayudante y un vigilante con categoria de oficial de 12.

CIENTO VEINTINUEVE EUROS con OCHENTA
CENTIMOS
u PAR GUANTES DE LONA 1,37
Par de guantes de lona proteccion estandar. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

UN EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS
u GAFAS CONTRA IMPACTOS 2,68
Gafas protectoras confra impactos, incoloras, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.

DOS EUROS con SESENTA Y OCHO CENTIMOS
u CARTEL PVC. 220x300 mm. OBLIGACION, PROHIB. Y ADVERT. 3,28
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Tamafio
220x300 mm. Validas para sefiales de obligacion, prohibicion y advertencia i/colocacion. s/R.D.
485/97.

TRES EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
u CARTEL PVC. SENALIZACION EXTINTOR, B. . 8,27
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Para sefia-
les de lucha contra incendios (extintor, boca de incendio), i/colocacion. s/R.D. 485/97.

OCHO EUROS con VEINTISIETE CENTIMOS
u CASCO + PROTECTOR DE OIDOS 17,65

Conjunto formado por casco con atalaje provisto de 6 puntos de anclaje + protectores de oidos
acoplables. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

DIECISIETE EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
mes ALQUILER WC QUIMICO ESTANDAR de 1,26 m2 114,76
Mes de alquiler de WC quimico estandar de 1,13x1,12x2,24 m. y 91 kg. de peso. Compuesto
por urinario, inodoro y depdsito para desecho de 266 |. Sin necesidad de instalacion. Incluso
portes de entrega y recogida. Segun RD 486/97

CIENTO CATORCE EUROS con SETENTA'Y SEIS
CENTIMOS
u PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD 25,24
Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero (amortizables en 1 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

VEINTICINCO EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS

u CASETA OFICINA+ASEO 8,20 m2 2.641,07
Caseta prefabricada de obra, para un despacho de oficina y aseo, de 4,00x2,05x2,30 m. Es-

tructura y cerramiento de chapa galv anizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido. dos

ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, correderas, con rejas y lunas de 6 mm., termo

eléctrico de 50 |., dos inodoros y dos lavabos de porcelana vitificada, suelo contrachapado hi-

dréfugo con capa fenolitica antideslizante y resistente al desgaste. Divisiones en tablero de mela-

mina. Tuberia de polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instala-

cion eléctrica mono. 220 V. con automatico. Equipo de aire acondicionado/bomba de calor. In-

cluido transporte y descarga en obra.

DOS MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS con
SIETE CENTIMOS
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E28BC203

u CASETA ALMACEN 11,36 m2 2.226,44
Caseta prefabricada para almacén de obra de 4,64x2,45x2,45 m. de 11,36 m2. Estructura de

acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada frapezoidal de 0,6 mm.

reforzada con perfiles de acero, interior prelacado. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19 mm.

puerta de acero de 1 mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija de cristal de 6

mm., recercado con perfil de goma. Incluido transporte y descarga en obra.

DOS MILDOSCIENTOS VEINTISEIS EUROS con
CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

c6pIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 7 CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS
71 u CARACTERISTICAS GEOMETRICAS CONDUCTORES 1,25
Ensayo para determinacion de las dimensiones de los conductores de cables aislados, s/ UNE
EN 60228:2005.
UN EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
7.2 u RESISTIVIDAD CONDUCTORES 10,20
Ensayo para determinacion de la resistividad de los alambres de los conductores de cables ais-
lados.
DIEZ EUROS con VEINTE CENTIMOS
7.3 u CARACTERISTICAS GEOMETRICAS TUBOS 8,00
Ensayo para determinacion de las dimensiones de los fubos huecos y cerrados para instalacio-
nes eléctricas, s/ UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.
OCHO EUROS
7.4 u APTITUD AL CURVADO TUBOS 8,00
Ensayo para determinacion de la aptitud al curvado de los tubos huecos y cerrados para instala-
ciones eléctricas, s/ UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.
OCHO EUROS
7.5 u RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO TUBOS 10,00

Ensayo para determinacion de la resistencia al aplastamiento de los tubos huecos y cerrados pa-
ra instalaciones eléctricas, s/ UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.

DIEZ EUROS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGO UD RESUMEN IMPORTE
CAPITULO 1 OBRA CIVIL
SUBCAPITULO 1.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
1.1.1 m2 Desbroce y limpieza del terreno
Desbroce y limpieza del terreno desarbolado con medios mecanicos. Comprende los trabajos y magquinaria nece-
sarios para refirar de las zonas previstas para la edificacion o urbanizacion: pequefias plantas, maleza, broza, ba-
suras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no inferior al espesor de la capa de tierra vegetal,
considerando una profundidad de 10cm y su posterior retirada de produtos resultantes a través de un camion.
TOTAL PARTIDA ...ttt 0,19
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS
SUBCAPITULO 1.2 CAMINOS
1.21 m2 Compactacion mecanica de caminos en la instalacion
Compactacion al 98% PM incluy e aporte de zahorra artificial como material para la formacion del firme de caminos
y nivelacion a fravés de maquinaria de los caminos interiores y de acceso a la instalacion.
TOTAL PARTIDA.......ooitiiiiinit e 8,85
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
SUBCAPITULO 1.3 ZANJAS Y ARQUETAS
1.3.1 m  Zanja canalizacién de baja tension
Excavacion de zanja mediante medios mecanicos incluy endo la reposicion y compactacion del material junto con
el transfporte a vertedero del material sobrante empleado en las canalizaciones de baja tension a 0.7 metros de
profundidad méxima. Incluy endo cinta de sefializacion y tuberias de PE que proporcionan proteccion mecanica.
TOTAL PARTIDA.......oovtiiiiinir e 24,44
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
1.3.2 m  Zanja canalizacion de media tension
Excavacion de zanja mediante medios mecanicos incluy endo la reposicion y compactacion del material junto con
el transfporte a vertedero del material sobrante empleado para canalizaciones de la linea de media tensién a 1.2
mefros de profundidad. Incluyendo relleno de aridos o similares libres de impurezas, cinta de sefializacion y pro-
teccion mecénica.
TOTAL PARTIDA......ootiiirirsr s 16,31
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS con TREINTA' Y UN CENTIMOS
1.3.3 u  Arqueta de baja tension
Arquetas de control para baja tension a 0.7m de profundidad maxima prefabricadas sin fondo de hormigon de di-
mensiones 60x 60, totalmente
instaladas.
TOTAL PARTIDA......ootiviiriiiiit e 43,87
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y TRES EUROS con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
1.3.4 u  Arqueta de media tension
Arquetas para canalizacion de media tension de 1.2m de profundidad prefabricadas sin fondo de hormigon de di-
mensiones
90x 90, totalmente instaladas.
TOTAL PARTIDA.......ootiiiiii e 61,75

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y UN EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

c6pIGO UD RESUMEN IMPORTE
SUBCAPITULO 1.4 VALLADO Y CERRAMIENTO
1.4.1 m  Vallado perimetral

Suministro e instalacion de malla cinergética de 2.10 mefros de altura e incluy endo fijacion al suelo sin cimentacion
e instalacién de elementros disuasorios que adviertan de su existencia a las aves de la zona. Se incluye una zona
libre de malla cada 50 metros de unas dimensiones de 30x 30 centimetros.

TOTAL PARTIDA.....cooiiir i snne s 15,30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con TREINTA CENTIMOS
1.4.2 u Cierre
Suministro e instalacién de puerta corredera ex terior.
TOTAL PARTIDA.....cooiiii i 555,79

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CINCUENTA'Y CINCO EUROS con SETENTA Y NUEVE
CENTIMOS

SUBCAPITULO 1.5 ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA

1.51 u  Montaje estructura fija biposte
Estructura para médulos solares STI-F5 por la empresa STinorland. La estructura es de tipo biposte de acero tipo
magnelis y tornilleria del tipo inox. Esta estructura esta indicada para grandes superficies de captacién y baja incli-
nacion. Ofrece resistencia a una elevada carga de viento y nieve. Montaje completo, se incluye cuadrilla de mon-
taje e hincadora mecanica necesaria en el anclaje al suelo

TOTAL PARTIDA.....coiiiie i 202,91
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS DOS EUROS con NOVENTA Y UN CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

c6pIGO UD RESUMEN IMPORTE
CAPITULO 2 EQUIPOS
21 u  Moédulo fotovoltaico LG40ON2W-A5
Suministro e instalacion del modulo fotov oltaico LG400n2w monocristalino bifacial con las siguientes caracteristi-
cas: Potencia Maxima (Pmax) 400Wp, Tension en el Punto de Méxima Potencia (Vmax) 40.6V, Corriente en el
punto de maxima potencia (Imax) 9.86A, Tension en Circuito Abierto (Voc) 49.3V, Corriente de cortocircuito (Isc)
10.47A, Eficiencia 19.3%, Garantia de Producto 25 Afios, Garantia de energia 25 afios de 90,08% potencia de sali-
da.
TOTAL PARTIDA.....cooiiir i s 150,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA EUROS
2.2 u Inversor Solar SIEMENS SINACON PV5000
Suministro e instalacion de inversor fotov oltaico SINACON PV5000.
Se utiliza en plantas de energia fotovoltaica a escala comercial para lograr una alta eficiencia.
Esta equipado con modulos IGBT de 3 niveles para tensiones de entrada de hasta 1.500 V de CC para maximizar
la eficiencia energética. La distribucion integrada de CC y CA hace que el inversor SINACON PV sea rentable. Las
interfaces estandarizadas para una facil conexién de conectar y usar reducen las horas de ingenieria.
TOTAL PARTIDA.....cooiiii it 450.456,50
Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS CINCUENTA MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA'Y
SEIS EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
2.3 u  Transformador SIEMENS fitformer 5000kVa
Suministro e instalacion del transformador FITformer® REN para aplicaciones solares. Instalados junto a los inver-
sores en una subestacion transformadora, estos transformadores tienen una potencia de hasta 5 MVA y una ten-
sién nominal de hasta 45 kV.
Gracias al disefio a prueba de contacto de Siemens, puede instalarse tanto en el exterior como en el interior sin ne-
cesidad de carcasas adicionales.
Las instalaciones solares se enfrentan a condiciones meteorolégicas adversas y, sin embargo, deben funcionar de
forma fiable en todo momento. Sus opciones de disefio hacen de este transformador una solucién altamente fiable y
resistente a la alta corrosion, a las condiciones climaticas extremas y a las variaciones de temperatura.
TOTAL PARTIDA.....cooiiir e snne s 150.021,39
Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA MIL VEINTIUN EUROS con TREINTA'Y NUEVE
CENTIMOS
2.4 u  Centro de transformacion
Suministro e instalacion completa del Centro de transformacion, formado por: Caseta prefabricada de centro de
transformacion, puesta a fierra de proteccion, puesta a fierra de servicio, protecciones generales, proteccion del
transformador, interruptor automatico motorizado, médulo de medida, médulo de proteccion fransformadores sf6 y
relé de proteccion, modulo de remonte, modulo de linea de MT, armario de medida MT, cuadro BT.
TOTAL PARTIDA.....cooiiti i 22.361,30
Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS MIL TRESCIENTOS SESENTA Y UN EUROS con TREINTA
CENTIMOS
25 u  Centro de unién y seccionamiento
Suministro e instalacién completa del Centro de Unién y Seccionamiento, formado por:
-Caseta prefabricada de centro de transformacion, puesta a tierra de proteccion, protecciones generales, interruptor
automatico motorizado, médulo de medida, médulo de proteccion transformadores sf6 y relé de proteccién, modulo
de remonte, 5 modulos de linea de MT, armario de medida MT.
-Transformador ex terior de 20MVa, 3 interruptores automaticos, 3 descargadores de sobretensiones, 3 seccionado-
res de puesta a tierra. Base en hormigén con mallazo electrosoldado fromando reticula.
TOTAL PARTIDA. ..ot s 170.828,15

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SETENTA MIL OCHOCIENTOS VEINTIOCHO EUROS con QUINCE

CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO UD RESUMEN

IMPORTE

CAPITULO 3 INSTALACION ELECTRICA
31 u  Cajade conexiones
Suministro e instalacion de caja de conexiones o combiner box Ingecon Sun de 32 entradas.

TOTAL PARTIDA.....cooiiii s
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS DIEZ EUROS con DOS CENTIMOS

3.2 m  Conductor 2x25mm2 Cu - Prysun H1Z2Z2-K
DESCRIPCION:
Disefiado seglin norma EN 50618 e IEC 62930.
Tipo H1Z2Z2-K con conductor de cobre flexible estafiado, tension nominal 1,5/1,5 kV en corriente continua (maxi-
mo 1,8/1,8 kV).
Aislamiento y cubierta termoestables cero halédgenos con elevadas caracteristicas eléctricas y mecanicas.
Libre de Halégenos, no propagador de la llama, con baja emisién de humos.
Clase CPR de reaccién al fuego Eca.
Doble aislamiento (clase ).
Resistente a la interperie, para instalaciones fotov oltaicas, vida estimada 25 afios.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.....cooiiii i sine s

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con NOVENTA CENTIMOS

3.3 m  Conductor 2x240mm2 Cu - Prysun H1Z2Z2-K
DESCRIPCION:
Disefiado seglin norma EN 50618 e IEC 62930.
Tipo H1Z2Z2-K con conductor de cobre flexible estafiado, tension nominal 1,5/1,5 kV en corriente continua (maxi-
mo 1,8/1,8 kV).
Aislamiento y cubierta termoestables cero halégenos con elevadas caracteristicas eléctricas y mecanicas.
Libre de Halégenos, no propagador de la llama, con baja emision de humos.
Clase CPR de reaccién al fuego Eca.
Doble aislamiento (clase Il).
Resistente a la interperie, para instalaciones fotov oltaicas, vida estimada 25 afios.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.....cooiiir i

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con SESENTA CENTIMOS

34 m  Conductor 1x300mm2 KAl - EPROTENAX HEPRZ1 (S) 26/45 kV
1 Conductor: cuerda de hilos de aluminio de seccion circular compactados clase 2K segun IEC 60228.
2 Semiconductora interna: capa ex truida de material conductor.
3 Aislamiento: etileno-propileno de alto moédulo (HEPR).
4 Semiconductora externa: capa exfrusionada de material conductor.
5 Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
6 Separador: cinta poliéster.
7 Cubierta exterior: poliolefina tipo DMZ2 no propagadora del incendio (AS) de color rojo con dos bandas v erdes.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.......oootiiiriinire e

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con NOVENTA CENTIMOS

3.5 m  Conductor 1x32mm2 Cu - Desnudo
Suministro e instalacion a través de grapas de unién y soldadura aluminotérmica formado por un cable desnudo de
cobre cableado concéntricamente a través de un temple suav e empleado en los sistemas de puesta a tierra.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA ..o e

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con VEINTE CENTIMOS

3.6 u  Fusibles Fotovoltaico - dfElectric In 10A
Los fusibles cilindricos gPV 10x85 y 10/14x85 DF Electric han sido desarrollados para
ofrecer una solucién de proteccién compacta, segura y econdémica de los médulos fotov oltaicos
en tensiones hasta 1.200/1.500V DC.
Proporcionan proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos (clase gPV de acuerdo a
la Norma IEC 60269-6 y UL248-19). Estan construidos con tubo ceramico de alta resistencia
a la presién interna y a los choques térmicos. Los contactos estan realizados en
cobre plateado y los elementos de fusién son de plata, lo que evita el envejecimiento y
mantiene inalterables las caracteristicas
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.....coiiiir e s

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con DOCE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGO UD RESUMEN IMPORTE

3.7 u  Fusibles alta velocidad - Littelfuse In 315A
Los fusibles de cuerpo cuadrado de alta velocidad de la serie PSX de Littelfuse de 1500 Vce
estan especialmente disefiados para proteger los sistemas de aimacenamiento de baterias (BESS), inversores foto-
voltaicos y muchas aplicaciones de CC, como sistemas de bus comln de CC, grandes rectificadores industriales
y equipos de procesamiento de metales.
Los fusibles de la serie PSX son exremadamente rapidos y ofrecen una alta velocidad hasta 1500Vcc, con un ran-
go de 80 A a 1400 A.

Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.....cooiiti it 431,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA'Y UN EUROS

3.8 u  Enlace linea vertido
Suministro e instalacion. Cimentacion izado y aplomado de apoy o principio de linea de celosia recto C-3600-18 in-
cluy endo cadena de aisladores U70BS, pararray os autovalvular PEXLMRU, Fusibles seccionadores tipo XSy Or-
gano de Corte en Red.

TOTAL PARTIDA ...ttt 8.925,61

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad d¢ OCHO MIL NOVECIENTOS VEINTICINCO EUROS con SESENTA'Y UN
CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

c6pIGO UD RESUMEN IMPORTE
CAPITULO 4 SISTEMA DE SEGURIDAD
4.1 u  Sistemade vigilancia

Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.....cooiiii s 12.180,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE MIL CIENTO OCHENTA EUROS

8 de julio de 2021 Pagina 6



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO UD RESUMEN IMPORTE
CAPITULO 5 GESTION DE RESIDUOS
5.1 m2 RESIDUOS PROCEDENTES DEL ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Gestion de residuos de origen vegetal derivados de la poda o similares, incluyendo el canon de poda, maquinaria
empleada y transporte hacia punto de recogida.

TOTAL PARTIDA......ooiiti it 6,70
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con SETENTA CENTIMOS
5.2 m2 TRATAMIENTO DE TIERRAS

Tratamiento de fierras procedentes de la excavacién que no puedan ser aprovechados en el relleno de zanjas y
demas residuos generados durante la obra. Incluy e acopio, transporte y canon al tratamiento de ftierras.

TOTAL PARTIDA. ..ot sine s 21,41
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGO UD RESUMEN IMPORTE
CAPITULO 6 SEGURIDAD Y SALUD
E28W040 u  COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINFECCION
Costo mensual de limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando dos horas a la semana de un peén
ordinario.
TOTAL PARTIDA ..ot 129,28
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTINUEVE EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
E28W020 u  COSTO MENSUAL COMITE SEGURIDAD
Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunién al mes de dos horas y
formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores con categoria de oficial de 22
o0 ayudante y un vigilante con categoria de oficial de 12.
TOTAL PARTIDA ..ot 129,80
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTINUEVE EUROS con OCHENTA CENTIMOS
E28RM010 u  PAR GUANTES DE LONA
Par de guantes de lona proteccion estandar. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
TOTAL PARTIDA ..ot 1,37
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS
E28RA070 u  GAFAS CONTRA IMPACTOS
Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.
TOTAL PARTIDA ..ot 2,68
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SESENTA Y OCHO CENTIMOS
E28EC010 u  CARTEL PVC. 220x300 mm. OBLIGACION, PROHIB. Y ADVERT.
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Tamafio 220x300 mm. Validas
para sefiales de obligacion, prohibicion y advertencia i/colocacion. s/R.D. 485/97.
TOTAL PARTIDA ..ot 3,28
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
E28EC020 u CARTEL PVC. SENALIZACION EXTINTOR, B. I.
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Para sefiales de lucha contra
incendios (extintor, boca de incendio), i/colocacion. s/R.D. 485/97.
TOTAL PARTIDA ..o 8,27
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con VEINTISIETE CENTIMOS
E28RA015 u CASCO + PROTECTOR DE 0IDOS
Conjunto formado por casco con atalaje provisto de 6 puntos de anclaje + protectores de oidos acoplables. Certifi-
cado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
TOTAL PARTIDA ..ot 17,65
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
E28BC005 mes ALQUILER WC QUIMICO ESTANDAR de 1,26 m2
Mes de alquiler de WC quimico estandar de 1,13x1,12x2,24 m. y 91 kg. de peso. Compuesto por urinario, inodo-
roy depdsito para desecho de 266 |. Sin necesidad de instalacion. Incluso portes de entrega y recogida. Segln
RD 486/97
TOTAL PARTIDA ..o 114,76
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CATORCE EUROS con SETENTA Y SEIS CENTIMOS
E28RP070 u  PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD
Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero (amortizables en 1 usos). Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.
TOTAL PARTIDA ..ot 25,24

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGO UD RESUMEN IMPORTE

E28BC209 u CASETA OFICINA+ASEO 8,20 m2

Caseta prefabricada de obra, para un despacho de oficina y aseo, de 4,00x2,05x2,30 m. Estructura y cerramiento
de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestreno expandido. dos ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio
anodizado, correderas, con rejas y lunas de 6 mm., termo eléctrico de 50 I., dos inodoros y dos lavabos de por-
celana vifrificada, suelo contrachapado hidréfugo con capa fenolitica antideslizante y resistente al desgaste. Divisio-
nes en tablero de melamina. Tuberia de polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, ins-
talacion eléctrica mono. 220 V. con automético. Equipo de aire acondicionado/bomba de calor. Incluido transporte
y descarga en obra.

TOTAL PARTIDA......ooiiti it 2.641,07
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS con SIETE CENTIMOS

E28BC203 u  CASETA ALMACEN 11,36 m2
Caseta prefabricada para almacén de obra de 4,64x2,45x2,45 m. de 11,36 m2. Estructura de acero galvanizado.
Cubierta y cerramiento lateral de chapa galv anizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior
prelacado. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19 mm. puerta de acero de 1 mm., de 0,80x2,00 m. pintada con ce-
rradura. Ventana fija de cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma. Incluido transporte y descarga en obra.

TOTAL PARTIDA ..ot 2.226,44

Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL DOSCIENTOS VEINTISEIS EUROS con CUARENTA Y CUATRO
CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGO UD RESUMEN IMPORTE
CAPITULO 7 CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS
71 u  CARACTERISTICAS GEOMETRICAS CONDUCTORES
Ensayo para determinacién de las dimensiones de los conductores de cables aislados, s/ UNE EN 60228:2005.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ..ottt 1,25
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
7.2 u  RESISTIVIDAD CONDUCTORES
Ensayo para determinacion de la resistividad de los alambres de los conductores de cables aislados.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ..ot 10,20
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con VEINTE CENTIMOS
7.3 u  CARACTERISTICAS GEOMETRICAS TUBOS
Ensayo para determinacion de las dimensiones de los tubos huecos y cerrados para instalaciones elécticas, s/
UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ..ot 8,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS
7.4 u  APTITUD AL CURVADO TUBOS
Ensayo para determinacion de la apfitud al curvado de los tubos huecos y cerrados para instalaciones eléctricas,
s/ UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA ..ot 8,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad d¢e OCHO EUROS
7.5 u  RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO TUBOS
Ensayo para determinacién de la resistencia al aplastamiento de los tubos huecos y cerrados para instalaciones
eléctricas, s/ UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA ..ot 10,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

c6pIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 1 OBRA CIVIL
SUBCAPITULO 1.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
1.1.1 m2 Desbroce y limpieza del terreno
Desbroce y limpieza del terreno desarbolado con medios mecanicos. Comprende los trabajos y magquinaria nece-
sarios para refirar de las zonas previstas para la edificacion o urbanizacion: pequefias plantas, maleza, broza, ba-
suras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no inferior al espesor de la capa de tierra vegetal,
considerando una profundidad de 10cm y su posterior retirada de produtos resultantes a través de un camion.
0010A020 0,002 h  Capataz 17,22 0,03
MO8NMO010 0,002 h  Motoniveladora de 135 cv 26,00 0,05
M05PC020 0,001 h  Pala cargadora cadenas 130 cv/1,8 m3 15,00 0,02
MO07CB030 0,001 h Camion basculante 6x4 de 20 t 14,00 0,01
MO7N601 0,100 t Canon de vertido tierras limpias para reposicion de canteras 0,83 0,08
Mano de obra... 0,03
MaQUINAMIA. .......veiiieiiiii 0,16
TOTAL PARTIDA.....cooiiin e sine s 0,19
SUBCAPITULO 1.2 CAMINOS
1.21 m2 Compactacion mecanica de caminos en la instalacion
Compactacion al 98% PM incluy e aporte de zahorra artificial como material para la formacion del firme de caminos
y nivelacion a través de maquinaria de los caminos interiores y de acceso a la instalacion.
0010A020 0,003 h  Capataz 17,22 0,05
0010A070 0,003 h  Peon ordinario 5,22 0,02
M08W200 0,003 h  Trituradora remolcada martillos 192,00 0,58
MO8NMO020 0,003 h  Motoniveladora de 200 cv 72,00 0,22
MO8RNO040 0,003 h Rodillo compactador mixto 14 t a=214 cm 54,00 0,16
M08CA110 0,003 h  Cisterna agua s/camion 10.000 | 32,00 0,10
P01AR030 1,700 t Zahorra 0-40 reciclada 4,54 7,72
Mano de obra.........ccoeeeeieiiiiiiii e, 0,07
MaQUINAMIA.......veiiieiiiii e 1,06
Materiales ........ccooovieiiiiiic 7,72
TOTAL PARTIDA......ooiiiti it 8,85
SUBCAPITULO 1.3 ZANJAS Y ARQUETAS
1.3.1 m  Zanja canalizacién de baja tension
Excavacion de zanja mediante medios mecanicos incluy endo la reposicion y compactacion del material junto con
el transfporte a vertedero del material sobrante empleado en las canalizaciones de baja tension a 0.7 metros de
profundidad méxima. Incluy endo cinta de sefializacion y tuberias de PE que proporcionan proteccion mecanica.
0010B200 0,140 h  Oficial 12 electricista 14,28 2,00
0010B210 0,140 h  Oficial 22 electricista 18,01 2,52
E02EMA010 0,660 m3 EXCAVACION ZANJA A MAQUINA TERRENOS DISGREGADOS A 4,96 3,27
BORDES
E02SZ060 0,600 m3 RELLENO TIERRA ZANJA MANO S/APORTE 2,87 1,72
P15AH010 2,000 m  Cinta sefializadora 19x 10 0,62 1,24
P15AH020 1,000 m  Placa cubrecables blanca 5,56 5,56
0010A020 0,020 h  Capataz 17,22 0,34
MO5EN030 0,020 h Excavadora hidraulica neumaticos 100 cv 50,31 1,01
MO07CB030 0,050 h Camion basculante 6x4 de 20 t 14,00 0,70
MO7N080 1,000 m3 Canon de tierra a vertedero 6,08 6,08
Mano de 0bra..........cccvvviiiiiiiici 6,93
MaQUINAMIA.......veiiieiiiii e 10,72
Materiales ........ccooorieiiiiiic 6,80
TOTAL PARTIDA.....cooiiii it 24,44
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

c6pIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.3.2 m  Zanja canalizacion de media tension
Excavacion de zanja mediante medios mecanicos incluy endo la reposicion y compactacion del material junto con
el transfporte a vertedero del material sobrante empleado para canalizaciones de la linea de media tension a 1.2
metros de profundidad. Incluyendo relleno de aridos o similares libres de impurezas, cinta de sefializacién y pro-
teccion mecanica.
0010B200 0,140 h  Oficial 1° electricista 14,28 2,00
0010B210 0,140 h  Oficial 22 electricista 18,01 2,52
E02EMA010 0,660 m3 EXCAVACION ZANJA A MAQUINA TERRENOS DISGREGADOS A 4,96 3,27
BORDES
E02SZ060 0,600 m3 RELLENO TIERRA ZANJA MANO S/APORTE 2,87 1,72
P15AH010 2,000 m  Cinta sefalizadora 19x 10 0,62 1,24
P15AH020 1,000 m  Placa cubrecables blanca 5,56 5,56
Mano de 0bra..........ccovvviiiiiiin 6,59
MaQUINAMIA........veieieiiiiii e 2,93
Materiales ........ccovoriviiiiic 6,80
TOTAL PARTIDA.....cooiiir it 16,31
1.3.3 u  Arqueta de baja tension
Arquetas de control para baja tension a 0.7m de profundidad méaxima prefabricadas sin fondo de hormigon de di-
mensiones 60x 60, totalmente
instaladas.
0010A030 0,250 h Oficial primera 6,14 1,54
0010A070 0,250 h  Peon ordinario 5,22 1,31
P01AA020 0,030 m3 Arena de rio 0/6 mm 7,40 0,22
P15AA170 1,000 u  Arqueta PP reciclado 17,70 17,70
P15AA110 1,000 u  Tapa polietileno 125 kN 400x400 mm 23,10 23,10
Mano de obra.........cccceeevieiiiiiii e, 2,85
MaterialeS ..........covveveeeiiiiie e 41,02
TOTAL PARTIDA.....cooiiti it 43,87
1.3.4 u  Arqueta de media tension
Arquetas para canalizacion de media tension de 1.2m de profundidad prefabricadas sin fondo de hormigon de di-
mensiones
90x 90, totalmente instaladas.
0010A030 0,500 h Oficial primera 6,14 3,07
0010A070 0,500 h  Peon ordinario 5,22 2,61
PO1AA020 0,018 m3  Arena de rio 0/6 mm 7,40 0,13
P15AA230 1,000 u Marco acero galanizado y tapa fundicion 26,22 26,22
P15AA220 1,000 u  Arqueta PP reciclado 29,72 29,72
Mano de 0bra..........cccvvviiiiiiii 5,68
MaterialeS ..........oovveveieiiiiie e 56,07
TOTAL PARTIDA.....cooiiii i sine s 61,75
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

c6pIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO 1.4 VALLADO Y CERRAMIENTO
1.4.1 m  Vallado perimetral
Suministro e instalacion de malla cinergética de 2.10 mefros de altura e incluy endo fijacion al suelo sin cimentacion
e instalacién de elementros disuasorios que adviertan de su existencia a las aves de la zona. Se incluye una zona
libre de malla cada 50 metros de unas dimensiones de 30x 30 centimetros.
0010A090 0,350 h  Cuadrilla A 21,39 7,49
P13vS010 2,000 m2 Malla S/T galv.cal. 40/14 STD 1,75 3,50
P13VP130 0,030 u Poste galv. D=42 h=2.10 m intermedio 15,75 0,47
P13VP120 0,080 u Poste galv. D=42 h=2.10 m escuadra 16,74 1,34
P13VP140 0,080 u  Poste galv. D=42 h=2.10 m jabalcon 16,49 1,32
P13VP150 0,080 u Poste galv. D=42 h=2.10 m tornapunta 14,76 1,18
Mano de obra.........ccceeeeieiiiiiiie e, 7,49
Materiales 7,81
TOTAL PARTIDA......ooiitiriiriniinnesi s 15,30
1.4.2 u Cierre
Suministro e instalacion de puerta corredera exterior.
0010B130 3,000 h  Oficial 12 cerrajero 18,96 56,88
0010B140 3,000 h Ay udante cerrajero 17,83 53,49
P13VP250 1,000 u  Puerta met.aba.galv. 400x200 STD 445,42 445,42
Mano de obra 110,37
Materiales ........ccoooviviiiiiic 445,42
TOTAL PARTIDA.....cooiiii it 555,79
SUBCAPITULO 1.5 ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA
1.51 u  Montaje estructura fija biposte
Estructura para médulos solares STI-F5 por la empresa STinorland. La estructura es de tipo biposte de acero tipo
magnelis y tornilleria del tipo inox. Esta estructura esta indicada para grandes superficies de captacién y baja incli-
nacién. Ofrece resistencia a una elevada carga de viento y nieve. Montaje completo, se incluye cuadrilla de mon-
taje e hincadora mecanica necesaria en el anclaje al suelo
0010A030 1,000 h Oficial primera 6,14 6,14
0010A050 1,000 h  Ayudante 12,64 12,64
0010A070 0,500 h  Peon ordinario 5,22 2,61
M09S020 1,000 h  Hincadora postes barrera segurid 20,52 20,52
P15LFA010 1,000 u  Soporte aluminio 30-45° 1 panel 161,00 161,00
Mano de obra... 21,39
MaQUINAMIA........veiiieiiiie e 20,52
Materiales ........ccovoriiviiiiic 161,00
TOTAL PARTIDA.....cooiiiti s 202,91
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

c6pIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 2 EQUIPOS
21 u  Moédulo fotovoltaico LG40ON2W-A5
Suministro e instalacion del modulo fotov oltaico LG400n2w monocristalino bifacial con las siguientes caracteristi-
cas: Potencia Maxima (Pmax) 400Wp, Tension en el Punto de Méxima Potencia (Vmax) 40.6V, Corriente en el
punto de maxima potencia (Imax) 9.86A, Tension en Circuito Abierto (Voc) 49.3V, Corriente de cortocircuito (Isc)
10.47A, Eficiencia 19.3%, Garantia de Producto 25 Afios, Garantia de energia 25 afios de 90,08% potencia de sali-
da.
0010A030 1,000 h Oficial primera 6,14 6,14
0010A050 1,000 h  Ayudante 12,64 12,64
0010A070 0,500 h  Peon ordinario 5,22 2,61
P15LFC070 1,000 u  Modulo Fotov oltaico LG40ON2W-A5 128,61 128,61
Mano de obra.... 21,39
Materiales ........ccovoriviiiiiic 128,61
TOTAL PARTIDA.....cooiiti it 150,00
2.2 u Inversor Solar SIEMENS SINACON PV5000
Suministro e instalacion de inversor fotov oltaico SINACON PV5000.
Se utiliza en plantas de energia fotovoltaica a escala comercial para lograr una alta eficiencia.
Esta equipado con médulos IGBT de 3 niveles para tensiones de entrada de hasta 1.500 V de CC para maximizar
la eficiencia energética. La distribucion integrada de CC y CA hace que el inversor SINACON PV sea rentable. Las
interfaces estandarizadas para una facil conexién de conectar y usar reducen las horas de ingenieria.
0010B200 10,000 h  Oficial 12 electricista 14,28 142,80
0010B210 10,000 h  Oficial 22 electricista 18,01 180,10
0010B220 10,000 h Ay udante electricista 13,36 133,60
P15LFA130 1,000 u  Inversor Solar SIEMENS SINACON PV5000 450.000,00 450.000,00
Mano de 0bra..........cccvviiiiciiii 456,50
MaterialeS ..........covveeeeeiieiieeee e 450.000,00
TOTAL PARTIDA.....cooiiie i 450.456,50
2.3 u  Transformador SIEMENS fitformer 5000kVa
Suministro e instalacion del transformador FITformer® REN para aplicaciones solares. Instalados junto a los inver-
sores en una subestacién transformadora, estos transformadores tienen una potencia de hasta 5 MVA y una ten-
sién nominal de hasta 45 kV.
Gracias al disefio a prueba de contacto de Siemens, puede instalarse tanto en el exterior como en el interior sin ne-
cesidad de carcasas adicionales.
Las instalaciones solares se enfrentan a condiciones meteorolégicas adversas y, sin embargo, deben funcionar de
forma fiable en todo momento. Sus opciones de disefio hacen de este transformador una solucion altamente fiable y
resistente a la alta corrosion, a las condiciones climaticas extremas y a las variaciones de temperatura.
0010A030 1,000 h Oficial primera 6,14 6,14
0010A050 1,000 h  Ayudante 12,64 12,64
0010A070 0,500 h  Peon ordinario 5,22 2,61
P15BC170 1,000 u  Transformador SIEEMENS FITformer 5000kVa 150.000,00 150.000,00
Mano de obra.........ccceeeeieiiiiiiii e, 21,39
Materiales 150.000,00
TOTAL PARTIDA.....cooiiti it 150.021,39
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

c6pIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
2.4 u Centro de transformacion
Suministro e instalacion completa del Centro de transformacion, formado por: Caseta prefabricada de centro de
transformacion, puesta a tierra de proteccion, puesta a tierra de servicio, protecciones generales, proteccion del
transformador, interruptor automéatico motorizado, médulo de medida, médulo de proteccion transformadores sf6 y
relé de proteccion, modulo de remonte, modulo de linea de MT, armario de medida MT, cuadro BT.
P15BA010 1,000 u  Caseta centro fransformacion hasta 5000 kVA 6.626,55 6.626,55
P15BB010 2,000 u  Celda linea E/S con SPT 2.488,95 4.977,90
P15BB030 1,000 u Celda sec. y remon. SPT 1.283,85 1.283,85
P15BB040 1,000 u  Celda proteccion f. combinado SPT 3.317,15 3.317,15
P15BB080 1,000 u  Celda medida 3TH+3TT 5.698,00 5.698,00
P01DW090 1,000 u Pequefio material 1,35 1,35
0010B200 10,000 h  Oficial 12 electricista 14,28 142,80
0010B210 10,000 h  Oficial 22 electricista 18,01 180,10
0010B220 10,000 h Ay udante electricista 13,36 133,60
Mano de 0bra..........cccvvviiiiiiii 456,50
Materiales ........ccooovieiiiiiic 21.904,80
TOTAL PARTIDA.....cooiiir it 22.361,30
2.5 u  Centro de unién y seccionamiento
Suministro e instalacion completa del Centro de Unién y Seccionamiento, formado por:
-Caseta prefabricada de centro de transformacion, puesta a tierra de proteccién, protecciones generales, interruptor
automatico motorizado, médulo de medida, médulo de proteccion transformadores sf6 y relé de proteccion, modulo
de remonte, 5 médulos de linea de MT, armario de medida MT.
-Transformador exterior de 20MVa, 3 interruptores automaticos, 3 descargadores de sobretensiones, 3 seccionado-
res de puesta a tierra. Base en hormigdn con mallazo electrosoldado fromando reticula.
P15BA010 1,000 u Caseta centro fransformacion hasta 5000 kVA 6.626,55 6.626,55
P15BB010 5,000 u  Celda linea E/S con SPT 2.488,95 12.444,75
P15BB030 1,000 u  Celda sec. y remon. SPT 1.283,85 1.283,85
P15BB040 1,000 u Celda proteccion f. combinado SPT 3.317,15 3.317,15
P15BB080 1,000 u  Celda medida 3TH+3TT 5.698,00 5.698,00
P01DW090 1,000 u  Pequefio material 1,35 1,35
0010B200 10,000 h  Oficial 12 electricista 14,28 142,80
0010B210 10,000 h  Oficial 22 electricista 18,01 180,10
0010B220 10,000 h  Ayudante electricista 13,36 133,60
P15BA011 1,000 u  Transformador Trifasico WEG 20MVA 120.000,00 120.000,00
P15BA012 3,000 u Interruptor automético 3.000,00 9.000,00
P15BA013 3,000 u Descargador de sobretensiones - Autov alv ulas 2.500,00 7.500,00
P15BA014 3,000 u Seccionador de puesta a tierra 1.500,00 4.500,00
Mano de 0bra..........cccvvviiiiiiii 456,50
Materiales ........ccooorieiiiiiiic 170.371,65
TOTAL PARTIDA.....cooiiir s 170.828,15
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

c6pIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 3 INSTALACION ELECTRICA
31 u  Cajade conexiones
Suministro e instalacion de caja de conexiones o combiner box Ingecon Sun de 32 entradas.
0010B200 10,000 h  Oficial 12 electricista 14,28 142,80
P15LFA080 1,000 u  Caja 10-24 porta-fusibles incl. fusibles 133,62 133,62
0010B220 10,000 h Ay udante electricista 13,36 133,60
Mano de obra.........cccceeeeieiiiiiiie e, 276,40
Materiales ........coovoriviiiiiic 133,62
TOTAL PARTIDA.....cooiiti it 410,02
3.2 m  Conductor 2x25mm2 Cu - Prysun H1Z2Z2-K
DESCRIPCION:
Disefiado segun norma EN 50618 e IEC 62930.
Tipo H1Z2Z2-K con conductor de cobre flexible estafiado, tensién nominal 1,5/1,5 kV en corriente continua (maxi-
mo 1,8/1,8 kV).
Aislamiento y cubierta termoestables cero halégenos con elevadas caracteristicas eléctricas y mecanicas.
Libre de Halégenos, no propagador de la llama, con baja emision de humos.
Clase CPR de reaccién al fuego Eca.
Doble aislamiento (clase ).
Resistente a la interperie, para instalaciones fotov oltaicas, vida estimada 25 afios.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.....cooiiie i sine s 3,90
3.3 m  Conductor 2x240mm2 Cu - Prysun H1Z2Z2-K
DESCRIPCION:
Disefiado seglin norma EN 50618 e IEC 62930.
Tipo H1Z2Z2-K con conductor de cobre flexible estafiado, tension nominal 1,5/1,5 kV en corriente continua (maxi-
mo 1,8/1,8 kV).
Aislamiento y cubierta termoestables cero halédgenos con elevadas caracteristicas eléctricas y mecanicas.
Libre de Halédgenos, no propagador de la llama, con baja emision de humos.
Clase CPR de reaccion al fuego Eca.
Doble aislamiento (clase Il).
Resistente a la interperie, para instalaciones fotov oltaicas, vida estimada 25 afios.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.....cooiiti it 6,60
3.4 m  Conductor 1x300mm2 KAI - EPROTENAX HEPRZ1 (S) 26/45 kV
1 Conductor: cuerda de hilos de aluminio de seccion circular compactados clase 2K segun IEC 60228.
2 Semiconductora interna: capa ex truida de material conductor.
3 Aislamiento: etileno-propileno de alto médulo (HEPR).
4 Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor.
5 Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
6 Separador: cinta poliéster.
7 Cubierta exterior: poliolefina tipo DMZ2 no propagadora del incendio (AS) de color rojo con dos bandas v erdes.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.....cooiiir i snne s 9,90
3.5 m  Conductor 1x32mm2 Cu - Desnudo
Suministro e instalacion a través de grapas de unién y soldadura aluminotérmica formado por un cable desnudo de
cobre cableado concéntricamente a través de un temple suave empleado en los sistemas de puesta a tierra.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.....cooiiir it 4,20
3.6 u  Fusibles Fotovoltaico - dfElectric In 10A
Los fusibles cilindricos gPV 10x85 y 10/14x85 DF Electric han sido desarrollados para
ofrecer una solucién de proteccién compacta, seguray econdémica de los médulos fotov oltaicos
en tensiones hasta 1.200/1.500V DC.
Proporcionan proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos (clase gPV de acuerdo a
la Norma IEC 60269-6 y UL248-19). Estan construidos con tubo cerdmico de alta resistencia
a la presion interna y a los choques térmicos. Los contactos estan realizados en
cobre plateado y los elementos de fusion son de plata, lo que evita el envejecimiento y
mantiene inalterables las caracteristicas
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.....cooiiti it 13,12

8 de julio de 2021

Pagina

6



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

c6pIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.7 u  Fusibles alta velocidad - Littelfuse In 315A
Los fusibles de cuerpo cuadrado de alta velocidad de la serie PSX de Littelfuse de 1500 Vce
estan especialmente disefiados para proteger los sistemas de aimacenamiento de baterias (BESS), inversores foto-
voltaicos y muchas aplicaciones de CC, como sistemas de bus comln de CC, grandes rectificadores industriales
y equipos de procesamiento de metales.
Los fusibles de la serie PSX son exremadamente rapidos y ofrecen una alta velocidad hasta 1500Vcc, con un ran-
go de 80 A a 1400 A.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.....cooiiir e sine s 431,00
3.8 u  Enlace linea vertido
Suministro e instalacion. Cimentacion izado y aplomado de apoy o principio de linea de celosia recto C-3600-18 in-
cluyendo cadena de aisladores U70BS, pararray os autov alvular PEXLMRU, Fusibles seccionadores tipo XSy Or-
gano de Corte en Red.
0010B200 12,000 h  Oficial 12 electricista 14,28 171,36
0010B220 12,000 h  Ayudante electricista 13,36 160,32
M02GE170 3,000 h  Grla telescépica s/camion 20 t 54,86 164,58
P15BC060 1,000 u Organo de Corte en Red 45kV 4.781,45 4.781,45
P15AH150 1,000 u  Apoyo C-2000 h=12 m celosia 792,00 792,00
P15CAQ70 3,000 u  Base fusible XS 45 kV-600 A 256,68 770,04
P15AH330 3,000 u Elemento aisladores 17,00 51,00
P15AC120 3,000 u  Pararrayos-autovéalvula 18 Kv 10 KA éxido zinc 82,50 247,50
P15AH300 1,000 u Proteccion antiescalo apoy o cruceta 155,00 155,00
P27SA055 6,000 u  Picatt neutroy autovalvulas 12,00 72,00
P37PC010 20,000 m  Cable cobre 50 mm2 9,38 187,60
P15EB020 10,000 m  Conductor cobre desnudo 50 mm2 5,79 57,90
P15EA030 6,000 u  Electrodo toma de tierra 1,5 m 22,80 136,80
P15AH310 1,000 u  Bastidor metalico soporte OCR 205,00 205,00
E02PMAO070 1,800 m3 EXCAVACION POZOS A MAQUINA TERRENOS FLOJOS ACOPIO 7,97 14,35
OBRA
E04CMMO090 1,800 m3 HORMIGON P/A HA-25/P/40/lla CIM.V.MANUAL 92,17 165,91
E05HLA060 1,800 m3 HORMIGON ARMADO HA-25/P/20/| ENCOF/MADERA LOSAS (100 317,19 570,94
kg/m3)
P15AD045 10,000 m  Conductor aislante RV-k 0,6/1 kV 3,5x25 mm2 Cu 14,08 140,80
P15AC170 12,000 u  Terminal bimetélico 1x25 mm2 tubular 0,40 4,80
P17GR070 3,000 m  Tubo acero galvananizado 2" DN50 mm 25,42 76,26
Mano de obra.........ccceeeeieiiiiiii e, 541,69
MaQUINAMIA. .....cvreeiiee e 212,19
Materiales ........ccooorieiiiiiic 8.171,73
TOTAL PARTIDA.....cociiir it snne s 8.925,61
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

c6pIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 4 SISTEMA DE SEGURIDAD
4.1 u  Sistemade vigilancia

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA......cootiiirrn s 12.180,00
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

c6pIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 5 GESTION DE RESIDUOS
5.1 m2 RESIDUOS PROCEDENTES DEL ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
Gestion de residuos de origen vegetal derivados de la poda o similares, incluyendo el canon de poda, maquinaria
empleada y fransporte hacia punto de recogida.
0010A070 0,100 h  Peon ordinario 5,22 0,52
MO7N250 1,000 m3 Canon de poda y jardineria a v ertedero 6,18 6,18
Mano de obra.........ccceeeeieiiiiiiiie e, 0,52
MaQUINAMIA. ... 6,18
TOTAL PARTIDA.....cooiiti it 6,70
5.2 m2 TRATAMIENTO DE TIERRAS
Tratamiento de fierras procedentes de la excavacién que no puedan ser aprovechados en el relleno de zanjas y
demas residuos generados durante la obra. Incluy e acopio, transporte y canon al fratamiento de fierras.
MO5PNO010 0,200 h Pala cargadora neuméticos 85 cv 1,2 m3 39,83 7,97
M07CB020 0,100 h  Camién basculante 4x4 de 14 t 34,92 3,49
MO7N210 1,000 t Canon fierras a planta RCD 9,95 9,95
MaQUINAMIA........veieieiiiii e 21,41
TOTAL PARTIDA.....cooiiir s sine s 21,41
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

c6pIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 6 SEGURIDAD Y SALUD
E28W040 u  COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINFECCION
Costo mensual de limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando dos horas a la semana de un peén
ordinario.
P31W040 1,000 u  Costo mensual limpieza-desinfec. 129,28 129,28
MaterialeS ..........covveveieiiiiieiee e, 129,28
TOTAL PARTIDA.....cooiir i 129,28
E28W020 u  COSTO MENSUAL COMITE SEGURIDAD
Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunién al mes de dos horas y
formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores con categoria de oficial de 22
0 ayudante y un vigilante con categoria de oficial de 12
P31W020 1,000 u  Costo mensual Comité seguridad 129,80 129,80
MaterialeS ..........covveveieiiiiieeee e, 129,80
TOTAL PARTIDA.....coiiiin s 129,80
E28RM010 u  PAR GUANTES DE LONA
Par de guantes de lona proteccion estandar. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
P31IM005 1,000 u Par guantes lona proteccién estandar 1,37 1,37
MaterialeS ..........covveveieiiiiieie e, 1,37
TOTAL PARTIDA.....cooiiii i 1,37
E28RA070 u  GAFAS CONTRA IMPACTOS
Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.
P311A120 0,333 u  Gafas protectoras 8,06 2,68
Materiales ........coovoriviiiiiiic 2,68
TOTAL PARTIDA.....cooiiir e 2,68
E28EC010 u  CARTEL PVC. 220x300 mm. OBLIGACION, PROHIB. Y ADVERT.
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Tamafio 220x300 mm. Validas
para sefiales de obligacion, prohibicion y adv ertencia i/colocacion. s/R.D. 485/97.
0010A070 0,100 h  Peon ordinario 5,22 0,52
P31SC010 1,000 u  Cartel PVC 220x 300mm. Obli., proh., advert. 2,76 2,76
Mano de 0bra..........cccvvviiieiiiici 0,52
MaterialesS ..........covveveieiiiiieee e 2,76
TOTAL PARTIDA.....cooiiir i snne s 3,28
E28EC020 u CARTEL PVC. SENALIZACION EXTINTOR, B. I.
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Para sefiales de lucha contra
incendios (extintor, boca de incendio), i/colocacion. s/R.D. 485/97.
0010A070 0,100 h  Peon ordinario 5,22 0,52
P31SC020 1,000 u  Cartel PVC. Sefalizacién exfintor, boca inc. 7,75 7,75
Mano de obra.........ccceeeiieiiiiiiii e, 0,52
MaterialeS ..........oovveveieiiiiieeee e 7,75
TOTAL PARTIDA.....cooiiti it 8,27
E28RA015 u CASCO + PROTECTOR DE OIDOS
Conjunto formado por casco con atalaje provisto de 6 puntos de anclaje + protectores de oidos acoplables. Certifi-
cado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
P311A015 1,000 u  Casco seguridad + protector oidos 17,65 17,65
MaterialeS ..........covveveieiiiiieiee e 17,65
TOTAL PARTIDA.....cooiiie e 17,65
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coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

E28BC005 mes ALQUILER WC QUIMICO ESTANDAR de 1,26 m2
Mes de alquiler de WC quimico estandar de 1,13x1,12x2,24 m. y 91 kg. de peso. Compuesto por urinario, inodo-
roy depdsito para desecho de 266 |. Sin necesidad de instalacion. Incluso portes de entrega y recogida. Segln

RD 486/97
0010A070 0,084 h  Peon ordinario 5,22 0,44
P31BC005 1,000 u Alg. mes WC quimico 1,26 m2, i/recambio 114,32 114,32
Mano de 0bra.........c.ooeviviiiiiiie 0,44
MaterialesS .......covveeieiieeiie et 114,32
TOTAL PARTIDA......cooe ittt siee s 114,76
E28RP070 u PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD

Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero (amortizables en 1 usos). Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.
P31IP025 1,000 u Par botas de seguridad 25,24 25,24

MaterialesS .......covveeiiieeie e 25,24

TOTAL PARTIDA ..ot 25,24

E28BC209 u  CASETA OFICINA+ASEO 8,20 m2

Caseta prefabricada de obra, para un despacho de oficina y aseo, de 4,00x2,05x2,30 m. Estructuray cerramiento
de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestreno expandido. dos ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio
anodizado, correderas, con rejas y lunas de 6 mm., termo eléctrico de 50 I., dos inodoros y dos lavabos de por-
celana vifrificada, suelo contrachapado hidréfugo con capa fenolitica antideslizante y resistente al desgaste. Divisio-
nes en tablero de melamina. Tuberia de polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, ins-
talacion eléctrica mono. 220 V. con automético. Equipo de aire acondicionado/bomba de calor. Incluido transporte
y descarga en obra.

P31BC209 1,000 u Caseta oficina+aseo 4x2,05 2.472,84 2.472,84
P31BC210 1,000 u Transporte caseta en ciudad. 168,23 168,23
Materiales ..o 2.641,07
TOTAL PARTIDA ..o 2.641,07
E28BC203 u  CASETA ALMACEN 11,36 m2

Caseta prefabricada para almacén de obra de 4,64x2,45x2,45 m. de 11,36 m2. Estructura de acero galvanizado.
Cubierta y cerramiento lateral de chapa galv anizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior
prelacado. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19 mm. puerta de acero de 1 mm., de 0,80x2,00 m. pintada con ce-
rradura. Ventana fija de cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma. Incluido transporte y descarga en obra.
P31BC203 1,000 u  Caseta almacén 4,64x2,45 2.058,21 2.058,21
P31BC210 1,000 u Transporte caseta en ciudad. 168,23 168,23

MaterialesS .......covveeiiiieciee et 2.226,44

TOTAL PARTIDA ..ottt 2.226,44
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 7 CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS
71 u  CARACTERISTICAS GEOMETRICAS CONDUCTORES
Ensayo para determinacién de las dimensiones de los conductores de cables aislados, s/ UNE EN 60228:2005.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA......ootiiiirnni e 1,25
7.2 u  RESISTIVIDAD CONDUCTORES
Ensayo para determinacion de la resistividad de los alambres de los conductores de cables aislados.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.......ootiiiitnni e 10,20
7.3 u  CARACTERISTICAS GEOMETRICAS TUBOS
Ensayo para determinacién de las dimensiones de los tubos huecos y cerrados para instalaciones eléctricas, s/
UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA......ootiiiiininr e 8,00
7.4 u  APTITUD AL CURVADO TUBOS
Ensayo para determinacion de la aptitud al curvado de los tubos huecos y cerrados para instalaciones eléctricas,
s/ UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA ...t 8,00
7.5 u  RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO TUBOS
Ensayo para determinacion de la resistencia al aplastamiento de los tubos huecos y cerrados para instalaciones
eléctricas, s/ UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA......cotiiirirnit e 10,00
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CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES

Mascara: *
cobiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
0010A090 h  Cuadrilla A
0010A030 1,000 h Oficial primera 6,14 6,14
0010A050 1,000 h  Ayudante 12,64 12,64
0010A070 0,500 h  Peon ordinario 5,22 2,61
TOTAL PARTIDA........coeiiiiniriiisnnssse s 21,39
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
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PRESUPUESTO

cODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 1 OBRACIVIL
SUBCAPITULO 1.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

m2 Desbroce y limpieza del terreno

Desbroce y limpieza del terreno desarbolado con medios mecanicos. Comprende los trabajos y ma-
quinaria necesarios para refirar de las zonas previstas para la edificacion o urbanizacion: pequefias
plantas, maleza, broza, basuras o cualquier ofro material existente, hasta una profundidad no inferior
al espesor de la capa de tierra vegetal, considerando una profundidad de 10cm y su posterior refirada
de produtos resultantes a través de un camion.

TOTAL SUBCAPITULO 1.1 ACONDICIONAMIENTO DEL

SUBCAPITULO 1.2 CAMINOS
m2 Compactacion mecanica de caminos en la instalacion

Compactacion al 98% PM incluye aporte de zahorra arfificial como material para la formacion del fir-
me de caminos y nivelacion a fravés de maquinaria de los caminos interiores y de acceso a la insta-
lacion.

369.530,25

8.725,00

0,19

TOTAL SUBCAPITULO 1.2 CAMINOS.......cooummmmmmummmmssmssssssssssssssens

SUBCAPITULO 1.3 ZANJAS Y ARQUETAS
m Zanja canalizacion de baja tension

Excavacion de zanja mediante medios mecanicos incluyendo la reposicion y compactacion del ma-
terial junto con el fransfporte a vertedero del material sobrante empleado en las canalizaciones de baja
tensién a 0.7 metros de profundidad maxima. Incluy endo cinta de sefializacion y tuberias de PE que
proporcionan proteccion mecanica.

m Zanja canalizacion de media tension

Excavacion de zanja mediante medios mecanicos incluyendo la reposicion y compactacion del ma-
terial junto con el fransfporte a vertedero del material sobrante empleado para canalizaciones de la li-
nea de media tension a 1.2 metros de profundidad. Incluyendo relleno de éridos o similares libres de
impurezas, cinta de sefializacion y proteccion mecanica.

u Arqueta de baja tension

Arquetas de control para baja tension a 0.7m de profundidad méxima prefabricadas sin fondo de hor-
migon de dimensiones 60x60, totalmente
instaladas.

u Arqueta de media tension

Arquetas para canalizacion de media tension de 1.2m de profundidad prefabricadas sin fondo de hor-
migon de dimensiones
90x 90, totalmente instaladas.

TOTAL SUBCAPITULO 1.3 ZANJAS Y ARQUETAS

33.793,00

1.636,00

845,00

8,00

24,44

16,31

43,87

70.210,75

70.210,75

77.216,25

77.216,25

825.900,92

26.683,16

37.070,15

494,00

890.148,23
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PRESUPUESTO

c6pIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 1.4 VALLADO Y CERRAMIENTO
1.4.1 m Vallado perimetral
Suministro e instalacion de malla cinergética de 2.10 mefros de altura e incluyendo fijacién al suelo
sin cimentacion e instalacion de elementros disuasorios que adviertan de su existencia a las aves de
la zona. Se incluye una zona libre de malla cada 50 metros de unas dimensiones de 30x30 centime-
tros.
2.365,00 15,30 36.184,50
1.4.2 u Cierre
Suministro e instalacion de puerta corredera exterior.
1,00 555,79 555,79
TOTAL SUBCAPITULO 1.4 VALLADO Y CERRAMIENTO.............. 36.740,29
SUBCAPITULO 1.5 ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA
1.51 u Montaje estructura fija biposte
Estructura para médulos solares STI-F5 por la empresa STinorland. La estructura es de tipo biposte
de acero tipo magnelis y tomilleria del fipo inox. Esta estructura esta indicada para grandes superfi-
cies de captacion y baja inclinacion. Ofrece resistencia a una elevada carga de viento y nieve. Mon-
taje completo, se incluye cuadrilla de montaje e hincadora mecanica necesaria en el anclaje al suelo
5.376,00 202,91 1.090.844,16
TOTAL SUBCAPITULO 1.5 ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA......... 1.090.844,16
TOTAL CAPITULO 1 OBRA CIVIL .ouueurmnrreeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 2.165.159,68
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PRESUPUESTO

cODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

21

22

2.3

24

25

CAPITULO 2 EQUIPOS

u  Moédulo fotovoltaico LG40ON2W-A5

Suministro e instalacion del modulo fotovoltaico LG400n2w monocristalino bifacial con las siguientes
caracteristicas: Potencia Méaxima (Pmax) 400Wp, Tension en el Punto de Maxima Potencia (Vmax)
40.6V, Corriente en el punto de méxima potencia (Imax) 9.86A, Tensién en Circuito Abierto (Voc)
49.3V, Corriente de cortocircuito (Isc) 10.47A,Eficiencia 19.3% , Garantia de Producto 25 Afios, Ga-
rantia de energia 25 afios de 90,08% potencia de salida.

u Inversor Solar SIEMENS SINACON PV5000

Suministro e instalacién de inversor fotovoltaico SINACON PV5000.

Se ufiliza en plantas de energia fotov oltaica a escala comercial para lograr una alta eficiencia.

Esta equipado con modulos IGBT de 3 niveles para tensiones de enfrada de hasta 1.500 V de CC
para maximizar la eficiencia energética. La distribucion integrada de CC y CA hace que el inversor
SINACON PV sea rentable. Las interfaces estandarizadas para una facil conexion de conectar y
usar reducen las horas de ingenierfa.

u Transformador SIEMENS fitformer 5000kVa

Suministro e instalacion del transformador FITformer® REN para aplicaciones solares. Instalados
junto a los inversores en una subestacion transformadora, estos fransformadores tienen una potencia
de hasta 5 MVA 'y una tensién nominal de hasta 45 kV.

Gracias al disefio a prueba de contacto de Siemens, puede instalarse tanto en el exterior como en el
interior sin necesidad de carcasas adicionales.

Las instalaciones solares se enfrentan a condiciones meteorologicas adversas y, sin embargo, de-
ben funcionar de forma fiable en todo momento. Sus opciones de disefio hacen de este transformador
una solucion altamente fiable y resistente a la alta corrosion, a las condiciones climaticas extremas y
alas variaciones de temperatura.

u Centro de transformacion

Suministro e instalacion completa del Centro de fransformacion, formado por: Caseta prefabricada de
centro de fransformacion, puesta a tierra de proteccion, puesta a fierra de servicio, protecciones gene-
rales, proteccion del ransformador, interruptor automatico motorizado, modulo de medida, médulo de
proteccion transformadores sf6 y relé de proteccion, modulo de remonte, modulo de linea de MT, ar-
mario de medida MT, cuadro BT.

u Centro de union y seccionamiento

Suministro e instalacion completa del Centro de Unién y Seccionamiento, formado por:

-Caseta prefabricada de centro de transformacion, puesta a tierra de proteccion, protecciones genera-
les, interruptor automatico motorizado, médulo de medida, médulo de proteccion transformadores sf6
y relé de proteccion, modulo de remonte, 5 modulos de linea de MT, armario de medida MT.
-Transformador ex terior de 20MVa, 3 interruptores automaticos, 3 descargadores de sobretensiones,
3 seccionadores de puesta a tierra. Base en hormigén con mallazo electrosoldado fromando reticula.

48.384,00

4,00

4,00

4,00

150,00

450.456,50

150.021,39

22.361,30

170.828,15

TOTAL CAPITULO 2 EQUIPOS.......cvovvvvessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssnns

7.257.600,00

1.801.826,00

600.085,56

89.445,20

170.828,15

9.919.784,91
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PRESUPUESTO

cODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

CAPITULO 3 INSTALACION ELECTRICA

u Caja de conexiones

Suministro e instalacién de caja de conexiones o combiner box Ingecon Sun de 32 entradas.

m Conductor 2x25mm2 Cu - Prysun H1Z22Z2-K

DESCRIPCION:

Disefiado segiin norma EN 50618 e IEC 62930.

Tipo H12222K con conductor de cobre flexible estafiado, tensién nominal 1,5/1,5 kV en corriente
continua (maximo 1,8/1,8 kV).

Aislamiento y cubierta termoestables cero halégenos con elevadas caracteristicas eléctricas y meca-
nicas.

Libre de Halégenos, no propagador de la llama, con baja emision de humos.

Clase CPR de reaccion al fuego Eca.

Doble aislamiento (clase I1).

Resistente a la interperie, para instalaciones fotov oltaicas, vida estimada 25 afios.

m Conductor 2x240mm2 Cu - Prysun H1Z2Z2-K

DESCRIPCION:

Disefiado segiin norma EN 50618 e IEC 62930.

Tipo H12222K con conductor de cobre flexible estafiado, tensién nominal 1,5/1,5 kV en corriente
continua (méximo 1,8/1,8 kV).

Aislamiento y cubierta termoestables cero halégenos con elevadas caracteristicas eléctricas y meca-
nicas.

Libre de Halégenos, no propagador de la llama, con baja emision de humos.

Clase CPR de reaccion al fuego Eca.

Doble aislamiento (clase I1).

Resistente a la interperie, para instalaciones fotov oltaicas, vida estimada 25 afios.

m Conductor 1x300mm2 KAI - EPROTENAX HEPRZ1 (S) 26/45 kV

1 Conductor: cuerda de hilos de aluminio de seccién circular compactados clase 2K segun IEC
60228.

2 Semiconductora interna: capa ex truida de material conductor.

3 Aislamiento: etileno-propileno de alto modulo (HEPR).

4 Semiconductora externa: capa exfrusionada de material conductor.

5 Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.

6 Separador: cinta poliéster.

7 Cubierta exterior: poliolefina tipo DMZ2 no propagadora del incendio (AS) de color rojo con dos
bandas verdes.

m Conductor 1x32mm2 Cu - Desnudo

Suministro e instalacion a fravés de grapas de unién y soldadura aluminotérmica formado por un ca-
ble desnudo de cobre cableado concéntricamente a través de un temple suave empleado en los sis-
temas de puesta a ferra.

u Fusibles Fotovoltaico - dfElectric In 10A

Los fusibles cilindricos gPV 10x85 y 10/14x85 DF Electric han sido desarrollados para

ofrecer una solucién de proteccion compacta, segura'y econdmica de los médulos fotov oltaicos
en tensiones hasta 1.200/1.500V DC.

Proporcionan proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos (clase gPV de acuerdo a
laNorma IEC 60269-6 y UL248-19). Estan construidos con tubo ceramico de alta resistencia
ala presion intema'y a los choques térmicos. Los contactos estan realizados en

cobre plateado y los elementos de fusién son de plata, lo que evita el envejecimiento y
mantiene inalterables las caracteristicas

56,00

32.650,00

1.143,00

4.908,00

23.793,00

1.792,00

410,02

3,90

6,60

9,90

4,20

13,12

22.961,12

127.335,00

7.543,80

48.589,20

99.930,60

23.511,04
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PRESUPUESTO

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

3.7

3.8

u Fusibles alta velocidad - Littelfuse In 315A

Los fusibles de cuerpo cuadrado de alta velocidad de la serie PSX de Littelfuse de 1500 Vcc

estan especialmente disefiados para proteger los sistemas de almacenamiento de baterias (BESS),
inversores fotovoltaicos y muchas aplicaciones de CC, como sistemas de bus comun de CC, gran-
des rectificadores industriales y equipos de procesamiento de metales.

Los fusibles de la serie PSX son extremadamente rapidos y ofrecen una alta velocidad hasta
1500V cc, con un rango de 80 A a 1400 A.

56,00 431,00
u Enlace linea vertido

Suministro e instalacion. Cimentacion izado y aplomado de apoy o principio de linea de celosia recto
C-3600-18 incluy endo cadena de aisladores U70BS, pararrayos autovalvular PEXLMRU, Fusibles
seccionadores fipo XS y Organo de Corte en Red.

1,00 8.925,61

TOTAL CAPITULO 3 INSTALACION ELECTRICA.....coouueeeeeseresssssesssessesessssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssne

24.136,00

8.925,61

362.932,37
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 4 SISTEMA DE SEGURIDAD

4.1 u Sistema de vigilancia

1,00 12.180,00 12.180,00

TOTAL CAPITULO 4 SISTEMA DE SEGURIDAD. ......couuuurmummsmmssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 12.180,00
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PRESUPUESTO

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

5.1

5.2

CAPITULO 5 GESTION DE RESIDUOS
m2 RESIDUOS PROCEDENTES DEL ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Gestion de residuos de origen vegetal derivados de la poda o similares, incluyendo el canon de po-
da, maquinaria empleada y fransporte hacia punto de recogida.

369,53
m2 TRATAMIENTO DE TIERRAS

Tratamiento de tierras procedentes de la excavacion que no puedan ser aprovechados en el relleno
de zanjas y demas residuos generados durante la obra. Incluye acopio, fransporte y canon al trata-
miento de tierras.

TOTAL CAPITULO 5 GESTION DE RESIDUOS..........ccoeeeeeesseeessssssesssssssessssssessasesssssssesesssssssssssssssssssssess

6,70

2.475,85

7.911,64

10.387,49
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PRESUPUESTO

c6pIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 6 SEGURIDAD Y SALUD
E28W040 u COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINFECCION
Costo mensual de limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando dos horas a la semana
de un pedn ordinario.
6,00 129,28 775,68
E28W020 u COSTO MENSUAL COMITE SEGURIDAD
Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunién al mes de
dos horas y formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores
con categoria de oficial de 2% 0 ayudante y un vigilante con categoria de oficial de 12.
6,00 129,80 778,80
E28RM010 u PAR GUANTES DE LONA
Par de guantes de lona proteccién estandar. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
50,00 1,37 68,50
E28RA070 u GAFAS CONTRA IMPACTOS
Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3 usos). Ceriificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.
50,00 2,68 134,00
E28EC010 u CARTEL PVC. 220x300 mm. OBLIGACION, PROHIB. Y ADVERT.
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Tamafio
220x300 mm. Validas para sefiales de obligacion, prohibicion y advertencia i/colocacion. s/R.D.
485/97.
20,00 3,28 65,60
E28EC020 u CARTEL PVC. SENALIZACION EXTINTOR, B. I.
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Para sefiales de
lucha contra incendios (exfintor, boca de incendio), i/colocacion. s/R.D. 485/97.
20,00 8,27 165,40
E28RA015 u CASCO +PROTECTOR DE OIDOS
Conjunto formado por casco con atalaje provisto de 6 puntos de anclaje + protectores de oidos aco-
plables. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
50,00 17,65 882,50
E28BC005 mesALQUILER WC QUIMICO ESTANDAR de 1,26 m2
Mes de alquiler de WC quimico estandar de 1,13x1,12x2,24 m. y 91 kg. de peso. Compuesto por
urinario, inodoro y depésito para desecho de 266 |. Sin necesidad de instalacion. Incluso portes de
enfrega y recogida. Segun RD 486/97
12,00 114,76 1.377,12
E28RP070 u PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD
Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero (amortizables en 1 usos). Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
25,00 25,24 631,00
E28BC209 u CASETA OFICINA+ASEO 8,20 m2
Casefa prefabricada de obra, para un despacho de oficina y aseo, de 4,00x2,05x2,30 m. Estructura
y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido. dos ventana de
0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, correderas, con rejas y lunas de 6 mm., termo eléctrico de 50
|., dos inodoros y dos lavabos de porcelana vitrificada, suelo contrachapado hidréfugo con capa feno-
Iiica antideslizante y resistente al desgaste. Divisiones en tablero de melamina. Tuberia de polibutile-
no aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion eléctrica mono. 220 V. con
automatico. Equipo de aire acondicionado/bomba de calor. Incluido transporte y descarga en obra.
1,00 2.641,07 2.641,07
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PRESUPUESTO

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

E28BC203 u CASETA ALMACEN 11,36 m2

Casefa prefabricada para almacén de obra de 4,64x2,45x2,45 m. de 11,36 m2. Estructura de acero
galvanizado. Cubiertay cerramiento lateral de chapa galvanizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada
con perfiles de acero, interior prelacado. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19 mm. puerta de acero
de 1 mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija de cristal de 6 mm., recercado con
perfil de goma. Incluido fransporte y descarga en obra.

1,00 2.226,44 2.226,44

TOTAL CAPITULO 6 SEGURIDAD Y SALUD......ccouuummmmmmmmsmsmmsssmsmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssannns 9.746,11
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PRESUPUESTO

cODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

71

7.2

7.3

7.4

7.5

CAPITULO 7 CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS
u CARACTERISTICAS GEOMETRICAS CONDUCTORES

Ensayo para determinacion de las dimensiones de los conductores de cables aislados, s/ UNE EN
60228:2005.

u RESISTIVIDAD CONDUCTORES

Ensayo para determinacion de la resistividad de los alambres de los conductores de cables aisla-
dos.

u CARACTERISTICAS GEOMETRICAS TUBOS

Ensayo para determinacion de las dimensiones de los tubos huecos y cerrados para instalaciones
eléctricas, s/ UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.

u APTITUD AL CURVADO TUBOS

Ensayo para determinacion de la aptitud al curvado de los tubos huecos y cerrados para instalacio-
nes eléctricas, s/ UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.

u RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO TUBOS

Ensayo para determinacion de la resistencia al aplastamiento de los tubos huecos y cerrados para
instalaciones eléctricas, s/ UNE-EN 50086-1:2001 y UNE EN 61386:2008.

100,00

100,00

100,00

100,00

1,25

10,20

8,00

8,00

125,00

1.020,00

800,00

800,00

1.000,00

3.745,00

12.483.935,56
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RESUMEN (PRES)

CAPITULO  RESUMEN PRES %
TFG
1 OBRA CIVIL ... bbb bbb bt h bbbttt 2.165.159,68 17,34
2 BEQUIPOS. ... ettt ettt ettt ekttt ettt ekt et e ekt e e btk eh e et e oAt ekt R etk e et e e te et ne et b ereeeeas 9.919.784,91 79,46
3 INSTALACION ELECTRICA. ...t 362.932,37 2,91
4 SISTEMA DE SEGURIDAD........c.tiiiiiiitiitt ittt bbbttt ettt ettt 12.180,00 0,10
5 GESTION DE RESIDUOS.........eeeeeeeeeee e 10.387,49 0,08
6 SEGURIDAD Y SALUD......ccuettte sttt kbbbt b ettt 9.746,11 0,08
7 CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS.......cuittiieitite ettt ettt ettt ettt 3.745,00 0,03
TOAl L.ttt e 12.483.935,56 100,00
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 OBRA CIVIL ... ettt ettt ettt et ettt 2.165.159,68 17,34
2 EQUIPOS......c..e ettt ettt ettt 9.919.784,91 79,46
3 INSTALACION ELECTRICA. ......cveeeeee ettt ettt ettt e ettt 362.932,37 2,91
4 SISTEMA DE SEGURIDAD.... 12.180,00 0,10
5 GESTION DE RESIDUOS ..ottt ettt 10.387,49 0,08
6 SEGURIDAD Y SALUD........ceeeteeee oottt ettt ettt ettt 9.746,11 0,08
7 CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS........eeoeeeeeee ettt 3.74500 0,03
TOTAL EJECUCION MATERIAL 12.483.935,56
13,00% Gastos generales..............ccocoeennee. 1.622.911,62
6,00% Beneficio industrial........................ 749.036,13
SUMA DE G.G.y B.I. 2.371.947,75
21,00% LV.A oo 3.119.735,50
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 17.975.618,81
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 17.975.618,81

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DIECISIETE MILLONES NOVECIENTOS SETENTA'Y CINCO MIL SEISCIENTOS DIECIO-
CHO EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS

El promotor

TORDESILLAS, a 31 de marzo de 2021.

La direccion facultativa

A

Alfonso Higuera del Soto
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CONCLUSIONES

En primer lugar, ha sido fundamental el estudio y el analisis de distintos parques solares
fotovoltaicos existentes, los componentes empleados, sistemas de montaje, interconexién
entre los distintos elementos, sistemas de proteccién y los elementos que se requieren en el
vertido a la red en la que se establece el punto de conexion.

En segundo lugar, la eleccién de los elementos escogiendo aquellos cuya tecnologia no pueda
guedar obsoleta en el periodo inicial de su explotacién, pero siempre teniendo en cuenta el
balance entre la relacién coste beneficio.

Por ultimo y no menos importante el conocimiento y la correcta aplicacién de la normativa
vigente es fundamental, por ello en la elaboracién del mismo se ha tenido que emplear muchas
horas de trabajo a la lectura y compresién tanto de los reglamentos de baja tensién como de
alta tensién, ademas de la estricta normativa medioambiental que se esta aplicando
actualmente con la finalidad de preservar la flora y fauna que nos rodea.

En definitiva, la elaboracién del Trabajo Fin de Grado ha supuesto un reto personal y el resultado
de muchas horas de estudio y dedicacion tanto al tema desarrollado como a las distintas
alternativas tecnoldgicas existentes en el mercado.
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