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PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
CONECTADO A RED Y SEGUIDORES A 1 EJE
4.000,00 kWn y 4.992,00 kWp

1.- ANTECEDENTES

Un sistema fotovoltaico de conexion a red, SFCR, es aquel que aprovecha la

energia del sol para transformarla en energia eléctrica que cede a la red de
distribucion para que pueda ser consumida por cualquier usuario conectado a

ella.

Durante los ultimos afios, en el campo de la actividad fotovoltaica, los sistemas
de conexion a la red eléctrica constituyen la aplicacién que mayor expansion ha
experimentado. La extension a gran escala de este tipo de aplicaciones ha
requerido el desarrollo de una ingenieria especifica que permite, por un lado,
optimizar su disefio y funcionamiento y, por otro, evaluar su impacto en el
conjunto del sistema eléctrico, siempre cuidando la integracién de los sistemas

y respetando el entorno arquitectdénico y ambiental.

Hay que destacar la gran fiabilidad y larga duracién de los sistemas
fotovoltaicos. Por otra parte, no requieren apenas de mantenimiento y

presentan una gran simplicidad y facilidad de instalacion.

Por otro lado, el gran modularidad de estas instalaciones permite abordar
proyectos de forma escalonada y adaptarse a las necesidades de cada usuario

sea en funcidn de sus necesidades o recursos econdmicos.

La energia fotovoltaica es una de las que menos emisiones contaminantes
produce en la generacion de electricidad, si se tiene en cuenta todo el ciclo del
combustible. Por ejemplo, frente a las 1.066 t/GW h de contaminantes
producidos por el carbon o las 826 t/GW h del gas natural (en ciclo combinado),
la energia fotovoltaica produce apenas 6 t/GW h. Ademas, hay que tener en
cuenta los impactos afadidos en otros tipos de energia, como la mineria en el
caso del carbdn, los vertidos de petroleo, los residuos nucleares, las afecciones
al ciclo del agua (hidroeléctrica), etc. Desde este punto de vista, la fotovoltaica
es en estos momentos la que menor impacto produce en la generacion de

electricidad.
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Este Proyecto se fundamenta y justifica en que actualmente la energia solar
fotovoltaica presenta un gran interés energético general, incidiendo
positivamente en el escenario energético global puesto que contribuye a
disminuir la dependencia de fuentes energéticas exteriores, reduce el consumo
de combustibles fosiles y utiliza una fuente de energia renovable y autoctona,
cumple con las directrices gubernamentales en materia energética y todo ello

con unos niveles de eficiencia y rentabilidad apreciables.
Los beneficios que origina la conexion a red de los parques fotovoltaicos,
ademas de los econdmicos pueden dividirse en beneficios sociales y en

beneficios medioambientales.

Medioambientales

« Beneficiosa para el Medio Ambiente, por producir energia eléctrica a
partir de la energia solar, energia Renovable e Inagotable.

e Contribuye a disminuir el efecto invernadero provocado principalmente
por las emisiones de CO2.

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

fotovoltaicos son recuperables y reciclables.

Sociales
o Participa en los compromisos adquiridos para la reduccion de gases de
efecto invernadero y cumplimiento del Protocolo de Kyoto.
e Da lugar a una accién de responsabilidad social corporativa (RSC) que
es un indicador de calidad en la gestion y gobierno de una empresa.
o Genera en la empresa beneficios, con una buena imagen de cara a los
consumidores, o un valor que antes no tenia, y ayuda a que sus

empleados se sientan mas motivados.
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2.- OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente Proyecto es el de definir las caracteristicas técnicas del

Parque Solar Fotovoltaico conectado a la Red de potencia nominal 4.000,00
kKWn y potencia pico 4.992,00 kWp.

La presente instalacion fotovoltaica se ubicara en el Paraje denominado

“Ascoy” del término municipal de Cieza (Murcia).

La Tecnologia utilizada es la Fotovoltaica, correspondiente al grupo b.1,
subgrupo b.1.1 conforme al articulo 2 del Real Decreto 413/2014, siendo la

capacidad para la que se solicita la conexion a red de 4.000,00 kW nominales.

La instalaciéon estara formada por un campo solar constituido por 8.320
modulos bifaciales de la marca TRINASOLAR modelo Vertex TSM-DEG20C.20
de 600 Wp de potencia, lo que supone una potencia maxima pico de 4.992,00
kWp.

Los 8.320 modulos se ubicaran sobre 130 seguidores solares a 1 eje de la
marca SOLTEC modelo SOLARFIGHTER 1V64, orientados perfectamente al
sur y con inclinacion +60° respecto a la horizontal. Cada seguidor tendra 2
String de 32 mddulos cada uno, que iran conectados a 20 inversores de la
marcha HUAWEI modelo SUN2000-215KTL-HO.

Los inversores una vez transformada la corriente continua en alterna,
conectaran con los cuadros de baja tensién ubicados en los 4 centros de

transformacioén de 1.250 KVA.

La siguiente tabla resume la configuracion del parque:

Médulo Seguidor Inversor Potencia Potencia

nominal pico
8.320 ud 130 ud x 2 string de 32 médulos | 20 ud 4.000 kW 4.992 kW
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Los inversores numerados del 1 al 5 conectaran en el cuadro de baja tension
ubicado en el Centro de Transformacion CT1, los numerados del 6 al 10
conectaran en el cuadro de baja tension ubicado en el Centro de
Transformacion CT2, los numerados del 11 al 15 conectaran en el cuadro de
baja tension ubicado en el Centro de Transformacién CT3 y los numerados del
16 al 20 conectaran en el cuadro de baja tension ubicado en el Centro de
Transformacion CT4.

El Centro de Transformacion CT2 se conectard a través de una linea
subterranea de media tensién a 20 kV con el Centro de Transformacion CT1 y
este a su vez conectara con el Centro de Maniobra y Medida CMM.

El Centro de Transformacion CT3 se conectard a través de una linea
subterranea de media tensién a 20 kV con el Centro de Transformacion CT4 y
este a su vez conectara con el Centro de Maniobra y Medida CMM.

El Centro de Maniobra y Medida CMM medira la energia producida por el
Parque Solar Fotovoltaico y se conectara con el Punto de Conexién dado por la

Compainia Distribuidora.

3.- TITULAR

UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

Domicilio social

Avenida de la Universidad, s/n
Poblacion y provincia
03202 Elche (Alicante)

4.- EMPLAZAMIENTO

Emplazamiento

Paraje denominado “Ascoy”

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Pagina - 4



PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
CONECTADO A RED Y SEGUIDORES A 1 EJE
4.000,00 kWn'y 4.992,00 kWp

[{Ppeel) “rn

Poligono Catastral 30. Parcela 10. Subparcelas “a” y “j".

Poblacién y Provincia

30530 Cieza (Murcia)

Coordenadas UTM

X: 648019 —Y: 4234706

4.1.- Localizacién
La planta solar fotovoltaica se situa en el término municipal de Cieza (Murcia).

El acceso a las instalaciones se realizara por los caminos rurales existentes, no

teniéndose que aperturar nuevos caminos.
4.2.- Superficie del area de afeccién

La planta solar fotovoltaica se situa en la Comunidad Autbnoma de Murcia, en

el término municipal de Cieza.
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La superficie de la parcela es de 130.295,02 m?, siendo la envolvente poligonal
de la zona ocupada por los modulos fotovoltaicos de 66.996,94 m?, y la

superficie de las construcciones de 88,52 m?2.

Las coordenadas UTM ETRS89 del centro geométrico de la envolvente de la

instalacion son las siguientes:

X: 648019
Y: 4234706

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Pagina - 6
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4.3- Climatologia
La climatologia de la zona de estudio se encuentra en el area de influencia del
clima subtropical. EI ombroclima en el que se encuadra es el correspondiente a

la region mediterranea, subpiso bioclimatico termo mediterraneo semiarido.

Temperatura

La temperatura media anual en el area estudiada se situa en torno a los 17,13°
C en 2020, segun los datos de la estacion Cl42 “La Carrichosa”; siendo
diciembre y enero los meses mas frios y junio, julio y agosto los meses mas

calidos.

Ene‘ Feb‘ Mar Abr May Jun Jul Ago Sep‘ Oct‘Nov Dic Anual

18 (9,40(10,61(13,27(15,77]|19,22|23,65|26,52|26,26|22,56]|18,04]|12,33] 9,58

Temperaturas medias mensuales (°C) en la estacién agrometeorolégica Cl42 “La Carrichosa”. Periodo 2000-2020.
Fuente: SIAM. Sistema de Informacién Agrario de Murcia

Humedad
La humedad relativa media anual en el area estudiada se sitia en torno 715,26

mm a en el periodo 2000-2020, segun los datos de la estacion Cl42 “La

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Pagina - 7
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Carrichosa”; siendo diciembre y enero los meses humedos frios y junio, julio y

agosto los meses de menor humedad.

Ene Feb = Mar Abr | May || Jun ‘ Jul ‘ Ago Sep | Oct Nov | Dic ‘ Anual
SISV EISE97,80] 92,98 192,88 192,20 192,07 | 91,40 185,65 (91,17 | 87,31 (92,60 (93,00 (93,22 1102,28
HRMAX 84,85|81,7181,32|77,75|76,7870,76 | 62,23 |72,42|76,10 83,37 | 85,43 84,67 | 937,40
HRMED 67,09]59,80(57,24|57,45155,94 152,40 49,80 | 56,67 | 59,31 | 66,67 | 65,52 67,36 | 715,26
s ROANANESE23 26( 18,51 (15,62 117,06 | 15,67 (15,96 12,83 113,87 |15,09(19,16(22,19125,26| 214,49
HRMIN 46,12( 38,88 (37,09(39,61(38,17 (37,17 (33,06 | 38,43 | 41,06 | 45,75 42,27 | 46,36 | 483,98

Humedad y humedad relativa (maxima y minima) en mm en la estacion agrometeoroldgica Cl42 “La Carrichosa”.
Periodo 2000-2020. Fuente: SIAM. Sistema de Informacion Agrario de Murcia

Precipitacion

La zona de estudio presento una precipitaciéon anual de 225,3 mm en 2020,
segun los datos de la estacion mas proxima al ambito de estudio Cl42 “La
Carrichosa” sita en el paraje de La Carrichosa, en el término municipal de

Cieza, el mes mas lluvioso durante el 2020 fue marzo con 80,1 mm.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct‘Nov‘ Dic ‘Anual‘

71114,40(11,65(31,60|32,44(24,09(11,90| 2,00 (12,10|34,58|22,44(30,67|22,17|250,05

Precipitaciones medias mensuales (mm) en la estacion agrometeoroldgica Cl42 “La Carrichosa”.
Periodo 2000-2020. Fuente: SIAM. Sistema de Informacion Agrario de Murcia

Insolacién y Evapotranspiracién

La evapotranspiracion de referencia (ETo) calculada en base al método
Penman-Monteith, segun la FAO, alcanz6 valores de 1.180,47 mm en 2020 en

la estacion Cl42 “La Carrichosa”.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep ‘ Oct‘ Nov  Dic

=K1 40,05 [57,60(90,68(109,86(146,29|171,02]|186,95|162,30[108,06(71,24( 42,00 | 32,17 {1.218,22

Evapotranspiracion de referencia (mm)en la estacion agrometeorolégica Cl42 “La Carrichosa”.
Periodo 2000-2020. Fuente: SIAM. Sistema de Informacion Agrario de Murcia

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Pagina - 8
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Por otro lado, la insolacion media anual calculada a través de las medias
mensuales de horas de sol en el periodo 2008-2020 es de 3.105,69 horas de
sol en la estacion Cl42 “La Carrichosa”.

Ene Feb | Mar  Abr  May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov ‘ Dic ‘Anual

0BV 168,62 [ 205,23 | 261,00 | 279,08 | 326,38 | 331,85 | 341,31 | 320,23 | 265,31 | 245,00 | 187,23 | 174,46 |3105,69

Insolacién (Hsol), en la estacion agrometeoroldgica Cl42 “La Carrichosa”.
Periodo 2008-2020. Fuente: SIAM. Sistema de Informacién Agrario de Murcia

Viento
Las medias de velocidad del viento (maxima y media) en el periodo 2000-2020
en la estacion Cl42 “La Carrichosa”, se exponen en el siguiente cuadro:

B][¢]

Anual

Ene Feb Mar Abr May‘ Jun ‘ Ju Ago Sep Oct Nov

VAV eS| 13,07 | 13,82 | 13,83 |110,73(10,351 9,73 (9,36 | 9,87 (9,13 | 9,43 | 11,66
WA= 1,46 | 1,60 | 1,60 (1,4611,34(1,37|1,46(1,33|1,04|0,86| 1,05 | 1,08 | 1,30
PIAYI= 176,08 171,76(127,80(89,65(68,45(76,32|80,70(80,17|74,81|86,04|174,78|174,141115,06

Velocidad del viento (maxima y minima) en m/s en la estacion agrometeorolégica Cl42 “La Carrichosa”.
Periodo 2000-2020. Fuente: SIAM. Sistema de Informacién Agrario de Murcia

Por otro lado, de acuerdo con los datos proporcionados por el Atlas Edlico de
Espafia, se obtiene la siguiente rosa de los vientos en la ubicacion sefialada:

Rosa de los vientos en la posicién geografica de la instalacion.
Fuente: Atlas Edlico de Esparia

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Pagina - 9
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5.- NORMATIVA Y REGLAMENTACION

Reglamentos y Disposiciones:

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucién, Comercializacion, Suministro y
Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.
Orden de 25 de abril de 2001, de la Consejeria de Tecnologias, Industria
y Comercio, por la que se establecen procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica de tensidén superior a 1 kV, por los que
se regulan los procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica a tramitar por Region de Murcia y su régimen de
revision e inspeccion.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

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 Tensidon y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

Real Decreto 337/2014 de 9 de Mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

Orden de 23 de marzo de 2004, de la Consejeria de Economia, Industria
e Innovacién, por la que se regula el procedimiento de priorizacion de
acceso y conexion a la red eléctrica para evacuacion de energia de las
instalaciones de produccidn en régimen especial.

Real decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican
determinadas disposiciones relativas al sector eléctrico. (Modifica el RO
2019/1997, el RO 1955/2000, el RO 1164/2001, el RO 2018/1997, el RO
143512002 y el RO 436/2004).

Ley 17/2007, de 4 de julio, por el que se modifica la Ley 54/1997, de 27

de noviembre, del Sector Eléctrico, para adaptarla a los dispuestos en la

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Pagina - 10
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Directiva 2003/54/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de
junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado interior de la
electricidad.

Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Real Decreto 1669/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexidon a red de instalaciones de produccidén de energia eléctrica de
pequefa potencia.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del sector Eléctrico.

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, cogeneracién y residuos.

Ley 18/2014, de 15 de octubre, de aprobacion de medidas urgentes para
el crecimiento, la competitividad y la eficiencia.

Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican
distintas disposiciones en el sector eléctrico.

Real Decreto 15/2018 de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicion energeética y la proteccion de los consumidores.

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 reactivaciéon
economica.

Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos
necesarios para la implementacién de los cédigos de red de conexion de
determinadas instalaciones eléctricas.

Real decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las
redes de y transporte y distribucion de energia eléctrica.

Circular 2/2001, de 20 de enero, de la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia, por la que se establece la metodologia y
condiciones del acceso y de la conexion a las redes de transporte y
distribucion de las instalaciones de produccion de energia eléctrica.

Real Decreto-Ley 6/2022, de 29 de marzo, por el que se adoptan

medidas urgentes en el marco del Plan nacional de respuesta a las

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Pagina - 11
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consecuencias econdmicas y sociales de la guerra de ucrania.
Normas UNE de obligado cumplimiento.
Normas particulares de la empresa distribuidora.

Plan General Municipal de Ordenacién de Cieza.

6.- AFECCIONES

En cuanto a los servicios afectados por la nueva actividad, su impacto se

puede considerar minimo. Los servicios afectados se detallan a continuacion:

Proximidad a cauces. Las instalaciones fotovoltaicas se encuentran a
mas de 200 m de distancia de la Rambla del Judio.

Interconexion Eléctrica. Las instalaciones necesitan de interconexion
eléctrica con las redes de distribucion tanto como para el vertido de la
energia generada como para el consumo energeético de los servicios
auxiliares en el caso de no existir generacion suficiente para cubrir las
necesidades propias de consumo.

Saneamiento. Las aguas pluviales verteran de igual forma que en la
actualidad ya que apenas se modifica la topografia del terreno.
Abastecimiento de agua potable. Dado que no existe servicio de
suministro de agua potable, se dispondra de un depdsito de 1000 litros
de capacidad para el aprovisionamiento a los sistemas consumidores de
agua, asi como para las labores de mantenimiento de la planta

fotovoltaica.

6.1.- Afecciones al suelo

La erosion sera originada en diversas actuaciones del proyecto, siendo en su

mayoria en la fase de construccion, como son la mejora de accesos,

infraestructuras provisionales (casetas, bafios, etc.), movimiento de tierras y

maquinaria fundamentalmente.

Estas acciones determinaran la desaparicion temporal de suelo fértil en las

zonas afectadas directamente, asi como la modificacion del terreno y la

aparicion de fendmenos erosivos.
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En todo caso, estas alteraciones seran minimizadas con la aplicacion de las
medidas preventivas y correctoras adecuadas.

Asimismo, durante las diversas etapas de la construccion, las obras se
mantendran en perfectas condiciones de drenaje y se dispondran de modo que

no se produzca erosion.

6.2.- Accesos al parque solar
Se realizaran siempre por caminos existentes tanto publicos como privados,

tomando siempre como punto de partida la Carretera Nacional 301.

7.- CARACTERISTICAS DEL PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO

7.1.- Descripcion general del Parque

El Proyecto consiste en una planta solar fotovoltaica de generacion, que
mediante el efecto fotovoltaico que se produce en el mdédulo fotovoltaico al

incidir la radiacion solar sobre él, se produce una corriente continua.

Los médulos fotovoltaicos que estan colocados sobre una estructura estan
eléctricamente conectados en series entre si (conocidos como strings), y
posteriormente estos strings se conectan en paralelo en los Inversores tipo
String en el que a través de electronica de potencia se convierte la corriente

continua en corriente alterna.

Desde estos inversores se llevan los circuitos de baja tension de corriente
alterna hasta el transformador, La salida en corriente alterna del inversor esta
eléctricamente conectada con el transformador elevador del centro de
transformacién para elevar la tension de salida del inversor hasta el nivel de

media tensidn en corriente alterna de la planta.
Los centros de transformacion se completan con las celdas necesarias para

disponer de las protecciones necesarias para evacuar la energia en

condiciones de seguridad.
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Ademas de los componentes principales, la planta contara con una serie de
componentes estandar (sistema de monitorizacion, etc.) que seran definidos en

una fase posterior del proyecto.

La instalacion posee elementos de proteccion tales como el interruptor
automatico de la interconexion o interruptor general manual que permite aislar

eléctricamente la instalacion fotovoltaica del resto de la red eléctrica.

La instalacion incorpora todos los elementos necesarios para garantizar en
todo momento la proteccion fisica de la persona, la calidad de suministro y no

provocar averias en la red.

La potencia de disefio de la instalacion sera la marcada por la suma de las

potencias de salida de los inversores que componen la planta.

Puesto que se trata de una instalacién conectada a red, y el objetivo final de la
planta es vender la energia eléctrica generada, se dispondra de los equipos de
medida de energia necesarios con el fin de medir, tanto mediante visualizacion
directa, como a través de la conexion via médem que se habilite, la energia

producida.

Los componentes principales que forman el nucleo tecnolégico de la planta son:
e Generador fotovoltaico
e Estructura metalica con Seguidor a 1 eje
e Sistema inversor
o Centro de transformacion (CT)
« Sistema conexiones eléctricas

e Protecciones eléctricas

La instalacion estara formada por un campo solar constituido por 8.320
modulos bifaciales de la marca TRINASOLAR modelo Vertex TSM-DEG20C.20
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de 600 Wp de potencia, lo que supone una potencia maxima pico de 4.992,00
kWp.

Los 8.320 mddulos se ubicaran sobre 130 seguidores solares a 1 eje de la
marca SOLTEC modelo SOLARFIGHTER 1V64, orientados perfectamente al
sur y con inclinacion +60° respecto a la horizontal. Cada seguidor tendra 2
String de 32 mddulos cada uno, que iran conectados a 20 inversores de la
marcha HUAWEI modelo SUN2000-215KTL-HO.

Los inversores una vez transformada la corriente continua en alterna,
conectaran con los cuadros de baja tension ubicados en los 4 centros de

transformacion de 1.250 KVA.

La siguiente tabla resume la configuracién del parque:

Médulo Seguidor Inversor Potencia Potencia

nominal pico
8.320 ud 130 ud x 2 string de 32 médulos | 20 ud 4.000 kW 4.992 kW

Los inversores numerados del 1 al 5 conectaran en el cuadro de baja tension
ubicado en el Centro de Transformacion CT1, los numerados del 6 al 10
conectaran en el cuadro de baja tension ubicado en el Centro de
Transformacion CT2, los numerados del 11 al 15 conectaran en el cuadro de
baja tension ubicado en el Centro de Transformacion CT3 y los numerados del
16 al 20 conectaran en el cuadro de baja tensién ubicado en el Centro de

Transformacion CT4.
El Centro de Transformacion CT2 se conectara a través de una linea

subterranea de media tensiéon a 20 kV con el Centro de Transformacion CT1 y

este a su vez conectara con el Centro de Maniobra y Medida CMM.
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El Centro de Transformacion CT3 se conectara

a través de una linea

subterranea de media tension a 20 kV con el Centro de Transformacion CT4 y

este a su vez conectara con el Centro de Maniobra y Medida CMM.

El Centro de Maniobra y Medida CMM se conectara con el Punto de Conexion

dado por la Compafiia Distribuidora.

En la siguiente tabla se muestra un cuadro resumen con las caracteristicas:

otovoltaico de 4.0

Parque Solar

0,00 kWn y 4.992,00 kWp

Nominal 4.000,00
POTENCIA (kW) ]

Pico 4.992,00

. X 648019

SITUACION (ETRS89)

Y 4234706

Parcela 130.295,02 m?
SUPERFICIE

Envolvente placas | 66.996,94 m?

Numero 8.320

Modelo TSM-DEG20C.20
PANELES

Fabricante TRINA SOLAR

Potencia 600 Wp

Numero 20

Modelo SUN2000-215KTL-HO
INVERSOR

Fabricante HUAWEI

Potencia 200 KWn

Numero 130

Modelo SOLARFIGHTER 1V64
SEGUIDOR Fabricante SOLTEC

Tecnologia Seguimiento 1 Eje

String 2 de 32 moédulos

Numero 4

Potencia 1.250 KVA
TRANSFORMADOR

Tensién 20 kV

Fabricante ORMAZABAL
PRODUCCION 10.491 MWh/afio
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7.2.- Produccioén obtenida

La instalacion fotovoltaica proyectada supondra una reduccién de 4.039,03

toneladas equivalente de CO2 calculadas como sigue:

kg CO2 eq

Reduccion de emisiones de CO2 equivalentes = 10.491.000,00 KWh x 0,385 W

= 4.039.035 kg CO2 eq
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7.3.- Descripcidén de instalaciones

7.3.1.- Panel Fotovoltaico

Se instalaran 8.320 paneles fotovoltaicos bifaciales de 120 células de la marca
TRINASOLAR modelo Vertex TSM-DEG20C.20 de 600 Wp, siendo su tensién
de maxima potencia Vmpp 34,60 V, Corriente de maxima potencia Impp 17,34
A, tension de circuito abierto Voc 41,70 V y su corriente a circuito abierto Isc
18,42A, con unas dimensiones de 2172x1303x35 mm.

L J
Mono Multi  Solutions

Vertex

BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE PRODUCT RANGE: 580-600W

600W 0~+5W 21.2%

MAXIMUM POWER OUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICENCY

rs) High customer value

D§ * Lower LOOE (Levelized Cost of Energy), reduced BOS (Balance of
System) cost, shorter payback time
« Lowest guaranteed f rst year and annual degradation;
« Designed for compatibility with existing mainstream system
components
« Higher return on Investment

§ High power upto 600W

* Upto21.2% module ef ciency with high density interconnect

technology
« Multi-busbar technology for better light trapping e f ect, lower series
[ o © o ° resistance and improved current collection
L] . s
Y L e * ® . ° -] Highreliability
.
° . ° * Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting

» . . technology

+ Ensured PIDresistance through cell process and module material
° M control
. . « Resistant to harsh environments such as salt , ammonia, sand, high

temperature and high humidity areas
. . + Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa
negative load

° . 2 - .
@Dﬂ High energy yield
© . * Excellent IAM (Incident Angle Modif er) and low irradiation
. . performance, validated by 3rd party certif cations

+ The unique design provides optimized energy production under
. ° inter-row shading conditions
« Lower temperature coef cient (-0.34%) and operating temperature

] . °
° . » Upto 25% additional power gain from back side depending on albedo
[ ]
° °
[ ] L4 ° ° [ ] Trina Solar’s Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty
[ ] ° ° L] 100%
® o © -

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25 30

Comprehensive Products and System Certif cates

IEC61215/IEC61730/1EC61701/IEC62716/UL61730 .

1S09001: Quality Management System Irlnasolar
1SO14001: Environmental Management System

1S014064: Greenhouse Gases Emissions Veri f cation

1S045001: Occupational Health and Safety Management System
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' erteX BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

1303

35 1303

1264

1-V CURVES OF PV MODULE(590 W)

~
5
N SEIE
RS9
Front View
Silicon Sealant
Laminate
" R
30
A-A
ELECTRICAL DATA (STC)
Peak Power Watts-Puax (Wp)* 580 585 590
Power Tolerance-Pvax (W) 0~+5
Maximum Power Voltage-Viep (V) 338 34.0 342
Maximum Power Current-luep (A) 17.16 1721 17.25
Open Circuit Voltage-Voc (V) 409 411 413
Short Circuit Current-Isc (A) 1821 1826 1831
Module Efficiency n m (%) 205 207 208

STC:Irrdiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Alr Mass AMLS. *Measuring tolerance: +3%.

Back View

Silicon Sealant

Laminate

30

B-B
595 600
344 346
17.30 17.34
415 417
18.36 18.42
21.0 212

Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio)

Total Equivalent power -Prax (Wp) 621 626 631
Maximum Power Voltage-Viee (V) 338 340 34.2
Maximum Power Current-Iup (A) 1836 18.41 18.46
Open Circuit Voltage-Voc (V) 409 411 413
Short Circuit Current-lsc (A) 19.48 1954 1959
Irradiance ratio (ear/front) 10%
Power Bifaciality70¢5%

ELECTRICAL DATA (NOCT)

Maximum Power-Puax (Wp) 439 443 447
Maximum Power Voltage-Viep (V) 315 317 319
Maximum Power Current-Iupp (A) 1393 13.97 14.01
Open Circuit Voltage-Voc (V) 385 387 389
Short Circuit Current-lsc (A) 1468 1472 1476

NOCT: Iradiance at BOOW/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1ms,

Trinasolar
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637 642
344 346
1851 18.55
415 417
19.65 1971
451 454
320 322
14.06 14.10
39.1 393
14.80 14.84

200
4-09x14
Instaling Hole 1000W/m?
A _ 150 g00w/me ”
S
=
4-07x1 £ 3
Instaling Hole @ 100 BOOWm
3
™ 400wW/m?
50
200W/m?
0 10 20 30 40 50
Voltage(V)
8043
Grounding Hole P-V CURVES OF PV MODULE(590 W)
12-Drain Hole 600
500 1000W/m?
= 400 800W/m?
g
g 00 00W/m?
5
[

200
200 B 200W/m?
0 10 20 30 50
Voltage(V)

MECHANICAL DATA
Solar Cells.
No. of cells
Module Dimensions
Weight
Front Glass
Encapsulant material
Back Glass
Frame
J-Box

Cables

Connector

Monocrystalline
120 cells

2172x1303x35 mm (85.51x51.30x1.38 inches)
353kg(77.81b)

2.0mm (0.08 inches), High R Coated Heat

EVA/POE

2.0 mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass)
35mm(1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy

IP 68 rated

Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),

Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)

Length can be customized

MC4 EVO2/TS4*

TEMPERATURE RATINGS
NOCT NominalGperating Cel Temperature)
Temperature Coefficient of Puax
Temperature Coefficient of Voc

Temperature Coefficient of Isc

WARRANTY

12 year Product Workmanship Warranty

30 year Power Warranty

2% first year degradation

MAXIMUMRATINGS

43°C (£2°C) Operational Temperature  -40~+85°C
-0.34%/°C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
-0.25%/°C 1500V DC (UL)
0.04%/°C Max Series Fuse Rating 35A

PACKAGING CONFIGUREATION
Modules per box: 25/36 pieces

Modules per 40’ container: 549 pieces

0.45% Annual Power Attenuation

(Please refer to product warranty for details)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2021 Trina Solar Limited, All rights reserved, Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2021_B

www.trinasolar.com
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7.3.2.- Inversor

El inversor fotovoltaico es el equipo encargado de la conversién de la corriente
continua en baja tensién generada por los médulos fotovoltaicos en corriente
alterna en baja tensién a la misma frecuencia de la red eléctrica del punto de

interconexion.

Los inversores de conexiéon a red disponen de un sistema de control que
permite un funcionamiento completamente automatizado. Debido a Ia
caracteristica de intermitencia y dependencia del recurso solar para variar la
tension e intensidad del modulo, el inversor debe contar con un rango de
tensiones de entrada amplio que permita obtener la maxima eficiencia posible

en el rango mas amplio de funcionamiento.

La potencia de los inversores, asi como el factor de potencia se controla y
limita mediante los equipos de control de la planta, en concreto a través del
sistema de monitorizacion (SCADA) y del controlador de los inversores (Power
Plant Controller o PPC por sus siglas en inglés). Esto permite de forma
dinamica reducir el nivel de potencia activa o variar la potencia reactiva para

ayudar en la gestion de la red eléctrica en el punto de interconexion.

En la salida del inversor al transformador, ira equipado con un interruptor

magnetotérmico de capacidad adecuada a la potencia.

El inversor incluye fusibles en la entrada de CC e interruptor automatico en la
salida CA.

Los inversores a utilizar sera de la marca HAUWEI modelo SUN2000-215KTL-

HO con una salida nominal 200 kW y una tension de salida maxima de 1500V,

y dispondra de al menos 18 entradas y 9 MPPT.
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El inversor cuenta con proteccidén anti-islanding, proteccién sobrecorriente AC,
proteccion de polaridad inversa DC, proteccion sobretensiones DC y AC tipo |l

y deteccidn de fallos de resistencia de aislamiento.
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7.3.3.- Estructura soporte - Sequidor Solar

Se emplearan seguidores solares bifaciales a un eje del fabricante SOLTEC o
similar modelo SF7, en una configuracion de vela de 1V64 con 2 string de 32

paneles fotovoltaicos por unidad de seguimiento.

Las estructuras iran hincadas directamente al suelo a una profundidad de unos
1,5 - 2 m. En aquellos casos en que se requiera por la apariciéon de
afloramientos rocosos, se realizara pre-taladro o la utilizacién de pernos de
anclaje y en el caso de terrenos mas blandos se podran introducir tornillos de
anclaje o solucion similar, incluso combinadas. La distancia minima de los
modulos al suelo sera 0,8 metros para permitir una cubierta vegetal

homogénea.

Para seleccionar los postes se elabora un estudio geotécnico, estudiando la
profundidad necesaria de hincado de los postes y su dimension 6ptima. De

esta manera se garantiza el mejor aprovechamiento de los materiales.

Estos seguidores solares estan formados por un conjunto de alineaciones
orientadas Norte-Sur inclinados +60° respecto a la horizontal, que giran
alrededor de su eje con el objetivo de realizar el seguimiento solar desde Este
a Oeste. Las alineaciones Norte-Sur esta conectadas por un eje transmisor
central que, mediante rodamientos esféricos, se encarga de lograr el

movimiento cenital coordinado mediante un Unico actuador lineal.

Para evitar sombras entre alineaciones consecutivas, el seguidor cuenta con un

sistema de backtracking, lo que anula la perdida debida a sombras. Ademas,
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se dejara entre filas una distancia minima de seguridad, que puede optimizarse
dependiendo de la inclinacidon del terreno, que inicialmente se ha considerado

de 6,00 m entre ejes, en la direccion de Este-Oeste.

En aplicaciéon de la norma vigente, la estructura en la que apoyan los modulos y
su fijacion al terreno debera ser capaz de soportar tanto los esfuerzos de los
propios equipos (modulos, motores y caja de conexidn) asi como los elementos
externos que normalmente pueden influir en la instalacion, incluidas las

posibles sobrecargas debidas a viento o nieve.

Los materiales utilizados para la construccion de los seguidores son acero de
alta resistencia S275JR y S375JR magnelis, acero galvanizado y G-90, con lo
que las estructuras estaran protegidas contra la corrosion. La tornilleria de la
estructura podra ser de acero galvanizado o inoxidable. La de fijacion de
modulos estara sin embargo realizada en acero inoxidable. EI modelo de
fijacion garantizara las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas

que puedan afectar a la integridad de los modulos.

Todas las mafianas al amanecer, la unidad inicia la rotacion del eje, apuntando
los modulos hacia el este, hasta el limite del angulo de inclinacion para ese dia.
Siguiendo el algoritmo de control incluido en el sistema de seguimiento solar, el
variador esta variando el angulo de inclinacion, por lo tanto, la orientacion de
los médulos, terminando al final del dia en su limite de angulo de inclinacion

hacia el oeste.

A fin de asegurar la menor visibilidad de las placas desde las parcelas
proximas y el camino mas cercano, se ha previsto una barrera vegetal
perimetral, formada por plantas autéctonas de bajo requerimiento hidrico. Debe
tenerse en cuenta que en parte del perimetro ya aparece vegetaciéon arborea
que actua a modo de barrera visual, donde unicamente sera necesario plantar

puntualmente algunos ejemplares en las zonas de menor densidad.
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El modelo seleccionado es el SF7 bifacial de Soltec, y esta dotado de las
siguientes caracteristicas:

« Sistema de seguimiento: Eje singular horizontal con columnas
independientes.

o Alimentacion: Autoalimentado con panel fotovoltaico dedicado y bateria
de reserva.

e Comunicaciones: Full Wireless.

o Control de seguimiento: algoritmo astronémico de la trayectoria solar y
sistema backtracking para evitar la generacion de sombras entre filas
contiguas.

o Sistemas automaticos de proteccidn: deteccion automatica de
condiciones meteorologicas adversas (vientos extremos, cargas de

nieve, etc) mediante estacién meteoroldgica y sensores de campo.
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7.3.4.- Centro de Transformacion

Este proyecto contempla cuatro Centros de Transformacion de 1.250 KVA.

7.3.4.1.- Caracteristicas constructivas

La envolvente que se ha proyectado para estos Centros de transformacién es

el modelo Edificio de Hormigén Monobloque PFU-5/20.

Se confeccionara una acera perimetral de 0,50m de ancho para facilitar el anillo
perimetral de tierras y para conseguir mejor proteccion frente a una posible

entrada de agua de lluvia.

Los Edificios PFU para Centros de Transformacion, de superficie y maniobra
interior (tipo caseta), constan de una envolvente de hormigén, de estructura
monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos,
desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los
transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos

elementos.

Dimensiones
Las dimensiones de la caseta son las siguientes:
o Longitud: 6800 mm

» Fondo: 2380 mm
o Altura: 3045 mm
o Altura vista: 2585 mm
o Peso: 17.460 kg

Las dimensiones interiores son las siguientes:
o Longitud: 5900 mm
» Fondo: 2200 mm
o Altura: 2355 mm
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Las dimensiones de |la excavacion son las siguientes:
o Longitud: 6880 mm
» Fondo: 3180 mm
o Profundidad: 560 mm

La acometida a los Centros de transformacion sera subterranea, el suministro
de energia se efectuara a una tension de servicio de 20 kV y una frecuencia de
50 Hz.

Tanto el Centro de Transformacion CT2 y CT3 estan situados en punta, los
cuales parten con una linea subterranea de media tensién hasta los Centros de
Transformacion CT1 y CT4 respectivamente, hasta enlazar con el centro de

maniobra y medida CMM.

7.3.4.2.- Caracteristicas eléctricas

7.3.4.2.1.- Caracteristicas de la red de alimentacion

El Centro de Transformacién CT2 esta situado en punta y desde éste partira la
linea subterranea de media tension hasta el Centro de transformacion CT1, a
su vez el Centro de Transformacion CT3 esta también situado en punta y
desde éste partira la linea subterranea de media tension hasta el Centro de
transformacién CT4. Desde el CT1y CT4 partiran las lineas que enlazaran con
el Centro de Maniobra y Medida transportando toda la energia generada por el

parque solar.

Las redes de meda tensidén que se proyectan son a una tensién de 20 kV y 50

Hz de frecuencia.

7.3.4.2.2.- Caracteristicas de la aparamenta de media tension

2 Ud. CELDA CGMcosmos-L DE LINEA CON AISLAMIENTO Y CORTE EN
SF6

Celda de Media Tension modular de entrada / salida de cables con las

siguientes caracteristicas particulares:
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Valores Eléctricos

Tension asignada Ur: 24 kV

Intensidad asignada: 400 A

Intensidad de corta duracion Ik: 16 kA eficaz — 40 kA cresta 1 s
clase IAC AF/AFL (opcional): 16 kA 1s

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado -
interruptor, de conexidn de cables con pasatapas frontales con las 3 fases a la
misma altura, mecanismo de maniobras, con esquema sinoptico del circuito

principal en la cubierta, y expansion de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 (5 CC) segun norma IEC 60265-1 de corte en
gas SF6 de 3 posiciones conectado — seccionado — puesto a tierra con
seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC) de capacidad de cierre
sobre cortocircuito segun norma IEC 62271-102. Ambas secuencias, interruptor

y seccionador, ensayadas sobre un mismo elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de
accionamiento independiente del operador, manual tipo B con endurancia para
el interruptor de clase M1, 1000 maniobras, segun norma IEC / UNE-EN 60265-
1. Intercambiable en obra en cualquier posicidén del interruptor sin necesidad de
cortar servicio, incorporando elemento de sujecion del interruptor con el

mecanismo retirado condenable por candado.

Interruptor: 2NA +2NC
Seccionador de PaT: 1 NA+ 1 NC

Indicacién de posicién segura del interruptor (ensayo de cadena cinematica
segun IEC 62271-102).
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3 Pasatapas de 630 A, tipo C, segun norma EN 50181 para conexion mediante

terminales atornillables (Ormazabal recomienda conectores Euromold).

Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del

campo eléctrico.

Segquridad
Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tension ekorVPIS de

Ormazabal de acuerdo a norma IEC 61958.

Alarma sonora autoalimentada de prevencion de puesta a tierra ekorSAS de
Ormazabal que se activa cuando habiendo tensién eléctrica en la acometida de
Media Tensién, se introduce la palanca en el acceso al eje de accionamiento
del seccionador de puesta a tierra. Rango de funcionamiento de acuerdo a IEC
61958.

Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno, segun los
criterios del Anexo A de la norma IEC 62271-200 en todos los compartimentos

clase IAC AFL (opcional).

Dimensiones v Peso

Ancho: ..., 365 mm
Alto: ..o 1740 mm
Fondo: ...l 735 mm
Peso: ..o 100 kg.

1 Ud. CELDA CGMCOSMOS-V DE INTERRUPTOR AUTOMATICO CON
AISLAMIENTO EN SF6 Y CORTE EN VACIO — (PROTECCION DE TRAFO)
Celda de Media Tensién modular de interruptor automatico con las siguientes

caracteristicas particulares:

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Pagina - 30
35



PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
CONECTADO A RED Y SEGUIDORES A 1 EJE
4.000,00 kWn y 4.992,00 kWp

Valores Eléctricos

Tension asignada Ur: 24 kV

Intensidad asignada: 400 A

Intensidad de corta duracion Ik: 16 kA eficaz—40 kA cresta 1 s
Clase IAC AF/AFL: 16kA1s

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado -
seccionador / interruptor automatico, de conexion de cables con pasatapas
frontales con las 3 fases a la misma altura, mecanismo de maniobras, con
esquema sindptico del circuito principal en la cubierta, y expansion de gases

inferior trasera.

Seccionador — Seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC) de
capacidad de cierre sobre cortocircuito segun norma IEC 62271-102.
Interruptor automatico trifasico de corte en vacio segun norma IEC 62271-100,
secuencia nominal CO - 15 s — CO. Endurancia eléctrica a intensidad asignada
de 2000 maniobras y 30 CC (50% DC).

Mecanismo de maniobra de seccionador operado mediante palanca, velocidad
de accionamiento independiente del operador, manual tipo B con endurancia
para el seccionador de 2000 maniobras, segun norma IEC 62271-102.
Intercambiable en obra en cualquier posicién sin necesidad de cortar servicio,
incorporando elemento de sujecidn del seccionador con el mecanismo retirado

condenable por candado.

Mecanismo de maniobra de interruptor automatico accionado por resortes
operado mediante botonera frontal y carga de muelles mediante palanca,
manual tipo AV con bobinas de apertura y cierre. Endurancia M1, 2000
maniobras, segun norma IEC / UNE-EN 62271-100.
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Unidad de proteccion integrada en la celda ekorRPG, marca ORMAZABAL, con
display digital para tarado / consulta local y comunicable (RS232 para
configuracion local, RS485 y fibra éptica opcional). Funciones de proteccion
50/51 + 50N/51N y disparo mediante senal externa. Incluye captadores de

intensidad instalados en los pasatapas de la celda.

Indicacién de posicion segura (ensayo de cadena cinematica segun IEC 62271-
102).

3 Pasatapas apantallados tipo C, segun norma EN 50181 para conexién
mediante terminales atornillables (Ormazabal recomienda conectores

Euromold).

Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del

campo eléctrico.

Seguridad
Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tension ekorVPIS de

Ormazabal de acuerdo a norma IEC 61958.
Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno, segun los
criterios del Anexo A de la norma IEC 62271-200 en todos los compartimentos

clase IAC AFL (opcional).

Dimensiones y Peso

Ancho: ..., 480 mm
Alto: ..o 1740 mm
Fondo: ...l 845 mm
Peso: ..o 240 kg
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Unidad de Proteccién: ekorRPG

Unidad digital de proteccion desarrollada para su aplicacién en la funciéon de

proteccion general o transformadores de gran potencia. Aporta a la proteccion
de fusibles proteccion contra sobrecargas y defectos fase-tierra de bajo valor.
Es autoalimentado a partir de 5 A a través de transformadores de intensidad

toroidales, comunicable y configurable por software con histérico de disparos.

Caracteristicas:
¢ Rango de potencias: hasta 15000 kVA
e Funciones de Proteccion:
e Sobreintensidad
e Fases (3 x 50/51)
e Neutro (50N / 51N)
e Neutro Sensible (50Ns / 51Ns) (s/modelo)
e Disparo exterior: Funcion de proteccion (49T)
e Deteccion de faltas a tierra desde 0,5 A
e Posibilidad de pruebas por primario y secundario
e Configurable por software (RS-232) y comunicable (RS-485)
e Histdrico de disparos
¢ Medidas de intensidad: 11, 12, 13 e lo

¢ Contacto de salida para Test

Elementos:

Relé electronico que dispone en su caratula frontal de teclas y display digital
para realizar el ajuste y visualizar los parametros de proteccion, medida y
control. Para la comunicacién dipone de un puerto frontal RS232 y en la parte
trasera un puerto RS485 protocolo MODBUS (5 kV).

Los sensores de intensidad son transformadores toroidales que tienen una

relacion de 1000 A/ 1 A 6 300 A/ 1 A. Para la opcion de proteccion homopolar

ultrasensible se coloca un toroidal adicional que abarca las tres fases. En el
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caso de que el equipo sea autoalimentado (desde 5 A por fase) se debe

colocar 1 sensor adicional por fase.

La tarjeta de de alimentacién acondiciona la sefial de los transformadores de
autoalimentacién y la convierte en una sefial de CC para alimentar el relé de
forma segura. Dispone de una entrada de 230 Vca para alimentacion auxiliar

exterior con un nivel de aislamiento de 10 kV.

El disparador biestable es un actuador electromecanico de bajo consumo

integrado en el mecanismo de maniobra del interruptor.

Otras caracteristicas:
Ith/Idin = 20 kA /50 kA
Temperatura= -10 °C a 60 °C
Frecuencia = 50 Hz; 60 Hz + 1 %
Ensayos: - De aislamiento segun 60255-5
- De compatibilidad electromagnética. CEI 60255-22-X, CElI 61000-4-
X'y EN 50081-2/55011
- Climaticos segun CEI 60068-2-X
- Mecanicos segun CEIl 60255-21-X
- De potencia segun CEI 60265 y CEI 60056

Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Unién Europea sobre
compatibilidad electromagnética 89/336/EEC y con la CEl 60255. Esta
conformidad es resultado de un ensayo realizado segun el articulo 10 de la
directiva, y recogido en el protocolo B131-01-69-EE acorde a las normas
genéricas EN 50081 y EN 50082.

Toroidales instalados en los pasatapas
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1 Ud. TRANSFORMADOR DE POTENCIA 1.250 KVA

Transformador trifasico de distribucion, marca ORMAZABAL, familia organi,
1250 KVA segun IEC 60076-1 y segun directiva 2009/125/CE ecodisefio TIER

2.

Refrigeraciéon natural en aceite éster vegetal, 100 % biodegradable segun IEC

61099 con punto de combustion superior a 350 °C. Hermético de llenado

integral, bobinados en Aluminio.

Potencia 1.250 kVA de tensién primaria 20 kV y tension secundaria 800 V en

vacio (B2).

Potencia nominal 1250 kVA

Tension primaria 20 kV

Tension secundaria 0.80 kV En Vacio.
Regulacion de tension 4285, 301 1. § +'1I0P4
Grupo de conexion. Dyn11

Frecuencia 50 Hz

Tension de corcocircuito 6 %

Bobinados MT / BT: Aluminio / Aluminio.
Método refrigeracion: Aceite éster vegetal.

Ensayos de rutina segun IEC 60076-1.
Accesorios incluidos:

Pasatapas AT Porcelana.

Pasabarras Unipolar BT.

Ruedas.

Dispositivo de vaciado y toma de muestras.
Dispositivo de llenado.

Termometro con 2 contactos (alarma y disparo).
2 Terminales de tierra en la cuba.

Conmutador de regulacién (maniobrable sin tension).
Placa de caracteristicas..

2 Cancamos de elevacion.
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4 Cancamos de arriostramiento.

4 Cancamos de arrastre.

7.3.4.2.3.- Caracteristicas material vario de Alta Tension

Embarrado general

Las celdas proyectada habran sido sometidas a ensayos para certificar los

valores indicados en las placas de caracteristicas.

El embarrado general de las celdas SM6 se construye con tres barras de cobre

dispuestas en paralelo.

Piezas de conexidon

La conexion del embarrado se efectua sobre los bornes superiores de la
envolvente del interruptor —seccionador con la ayuda de repartidores de campo
con tornillos imperdibles integrados de cabeza allen de M8. El par de apriete

sera de 2.8 m.da.N

Aisladores de apoyo

Estan integradas en las celdas formando parte de su fabricado.

Aisladores de paso

La conexion de cables se realiza por la parte frontal, mediante unos pasatapas
estandar, que cumplen la Norma UNESA 5205A y seran de tipo roscado para

las funciones de linea y enchufables para los de proteccion.

Interconexidon de Alta Tension

Los puentes A.T. Celda de proteccion-Trafo sera de cable seco 12/20 KV tipo
HEPRZ-1, unipolares de Al 3x150 mm2 de seccion con terminales Elastimold
de 24 KV, enchufables modelo K158-LR.

7.3.4.2.4.- Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension

Cuadros BT : Interruptor automatico 1250 A.
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El Cuadro de Baja Tension (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya
funcidén es recibir el circuito principal de BT procedente de los inversores a una
tension de 800 V y conectar con el transformador para su distribucién en AT a
20.000 V.

El cuadro tiene las siguientes caracteristicas
Interruptor automatico tripolar de 1.250 A

5 interruptores automaticos magnetotérmicos tripolares

Interconexiones de BT:

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccién y material 0,6/1 kV tipo RV de
4x185 Al sin armadura, y todos los accesorios para la conexién, formados por

un grupo de cables en la cantidad 3xfase + 2xneutro.

7.3.4.2.5.-Medida de la enerqgia eléctrica

La medida se ubicara en el centro de Maniobra y Medida.

7.3.4.2.6.- Puesta a tierra

En todo centro de transformacion cabe distinguir dos sistemas de puesta a

tierra:

Puesta a tierra de proteccién

Sistema de puesta a tierra de proteccidn, constituido por las lineas de tierra y
los correspondientes electrodos de puesta a tierra que conexionan
directamente a tierra las partes conductoras de los elementos de la instalacién
no sometidos normalmente a tension eléctrica, pero que pudieran ser puestos
en tension por averias o contactos accidentales, a fin de proteger a las

personas contra contactos con tensiones peligrosas.

La linea de tierra perteneciente al sistema de puesta a tierra de Proteccion

debera conectar los siguientes elementos:
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Cuba del transformador/res.

Envolvente metalica del cuadro B.T.

Envolventes de las celdas de alta tension (en dos puntos).

Puertas o tapas metélicas de acceso y rejillas metalicas accesibles del centro
de transformacion.

Pantallas del cable (extremos de lineas de llegada y lineas de salida de celdas
y ambos extremos de linea de conexion al transformador).

Pantallas de los cables correspondientes al paso aéreo-subterraneo en el caso
de que el CT se alimente desde una linea aérea.

Cualquier armario metalico instalado en el centro de transformacion.

El electrodo a emplear sera la de un bucle perimetral con la cimentacion,
cuadrado, a una distancia horizontal de 1 m. como minimo, formado por
conductor de cobre de 50 mm2. de seccidén, enterrado como minimo a 0,50 m.
de profundidad, al que se conectaran en cada uno de sus vértices ocho picas
de acero cobrizado de 2 m. de longitud y 14 mm. de didmetro, en ningun caso
debe ser superior a 50 Q. Si no es posible alcanzar este valor, mediante la
configuracion tipo, y hasta conseguir los 50 Q, se afadiran, a dicha

configuracion, picas en hilera, de igual longitud, separadas 3 m. entre si.

Puesta a tierra de servicio
Sistema* de puesta a tierra de servicio, constituido por la linea de tierra y los
correspondientes electrodos de puesta a tierra que conexionan directamente a

tierra el neutro de baja tension.

Se realizara mediante un cable de cobre aislado de 1 KV y 50 mm2. de
seccidn, que partiendo del cuadro de B.T., se extendera por el terreno a una
profundidad minima de 0,5 m., conectandose al mismo 4 electrodos de pica
cilindrica de acero-cobre de 14 mm. de diametro y 2 m. de longitud, separados
entre si una distancia de 3 m y unidos entre si mediante conductor desnudo de

cobre 50 mm2.
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Cajas de seccionamiento

Cada uno de los dos sistemas de puesta a tierra estara conectado a una caja

de seccionamiento independiente.

Las cajas de seccionamiento de tierras de servicio y tierras de proteccion se
componen de una envolvente y contienen en su interior un puente de tierras
fabricado con pletinas de cobre o aluminio, segun proceda, de 20x3 mm. Las
cajas dispondran de una pletina seccionable accionada por dos tornillos. El
citado puente de tierra descansara en un zocalo aislante de poliéster con fibra
de vidrio. La tapa sera transparente. El conjunto debera poseer un grado de
proteccion IP 54 e IK 08, segun las normas UNE 20324 y UNE-EN 50102

respectivamente y debera soportar el siguiente ensayo:

Nivel de aislamiento: 20 kV cresta a onda de impulso tipo rayo y 10 kV eficaces

en ensayo de corta duracion a frecuencia industrial, en posicion de montaje.

La caja de seccionamiento de tierra de proteccion se colocara de tal forma que
el recorrido de la linea de tierra desde la caja de seccionamiento al electrodo

de puesta a tierra sea lo mas corta posible.
Ademas, se instalara una caja de union de tierras, que permita unir o separar

los electrodos de proteccién y servicio y sefalizar la posicion habitual. El

esquema de interconexion de la caja de union de tierras, se da en la figura 2.
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Para unir los dos sistemas de puesta a tierra con la caja de union de tierras, se
emplearan cables unipolares de cobre o aluminio, aislados, de 16 mm2 de

seccidn como minimo.

El conjunto de cajas de seccionamiento de tierra (proteccion-servicio) y caja de
interconexién de tierras antes descrito, podra ir ubicado en una unica
envolvente, conteniendo dos o las tres partes del conjunto, en funcién de las
caracteristicas de la instalacion. El conjunto cumplira las mismas
caracteristicas eléctricas y mecanicas que a nivel individual y las

especificaciones necesarias para las instalaciones de Iberdrola.

7.3.4.3.- Instalaciones secundarias
7.3.4.3.1.- Alumbrado

En el interior del centro de transformacién se instalara un minimo de dos

puntos de luz capaces de proporcionar un nivel de iluminacién suficiente para
la comprobacion y maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio sera

como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de
tal forma que se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacién.
Ademas, se debera poder efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de

contacto con otros elementos en tension.

Se dispondra también un punto de luz de emergencia de caracter autonomo

que sefalizara los accesos al centro de transformacion.

7.3.4.3.2.- Baterias de Condensadores

No se instalaran baterias de condensadores.

7.3.4.3.3.- Proteccion contra Incendios

Se incluira un extintor de CO2 de 5 Kg y eficacia 89B, y un extintor de polvo de
6 kg y eficacia 21A-144B-C.
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7.3.4.3.4.- Ventilacion

La ventilaciéon del centro de transformacion se realizara mediante las rejas de

entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto.

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

en tension si se introdujeran elementos metalicos por las mismas.

La justificacion técnica de la correcta ventilaciéon del centro se encuentra en el

apartado 2.6 de este proyecto.

7.3.4.3.5.- Medidas de Seguridad

Las celdas dispondran de una serie de enclavamientos funcionales descritos a

continuacion:

e Soélo sera posible cerrar el interruptor con el interruptor de tierra abierto y
con el panel de acceso cerrado.

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

e La apertura del panel de acceso al compartimento de cables solo sera
posible con el seccionador de puesta a tierra cerrado.

e Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de
puesta a tierra para realizar el ensayo de cables, pero no sera posible

cerrar el interruptor.

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

éste, incluso en el eventual caso de inundacion del centro de transformacion.
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Las bornas de conexidon de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de

trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.

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

operario de la salida de gases en caso de un eventual arco interno.

El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape,
producidos en el caso de un arco interno, sobre los cables de media tensién y
baja tension. Por ello, esta salida de gases no debe estar enfocada en ningun

caso hacia el foso de cables.

La puerta de acceso al CT llevara el Lema Corporativo y estara cerrada con

llave.
Las puertas de acceso al CT y, cuando las hubiera, las pantallas de proteccion,
llevaran el cartel con la correspondiente sefal triangular distintiva de riesgo

eléctrico.

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

primeros auxilios a prestar en caso de accidente.

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

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

Para realizar maniobras en A.T. el CT dispondra de banqueta o alfombra

aislante, guantes aislante y pértiga.
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7.3.5.- Centro de maniobra y medida

7.3.5.1.- Caracteristicas constructivas

La envolvente que se ha proyectado para este Centro de Maniobra y Medida es

el modelo Edificio de Hormigén Monobloque PFU-4/20.

Se confeccionara una acera perimetral de 0,50m de ancho para facilitar el anillo
perimetral de tierras y para conseguir mejor proteccion frente a una posible

entrada de agua de lluvia.

Los Edificios PFU para Centros de Transformacion, de superficie y maniobra
interior (tipo caseta), constan de una envolvente de hormigon, de estructura
monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos,
desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los
transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos

elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la
construccion como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados
integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme vy
reduciendo considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto
de instalacion. Ademas, su cuidado disefio permite su instalacién tanto en

zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.

Envolvente
La envolvente de estos centros es de hormigon armado vibrado. Se compone
de dos partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las

puertas y rejillas de ventilacion natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia caracteristica de
300 kg/cm2 Ademas, disponen de una armadura metdlica, que permite la
interconexion entre si y al colector de tierras. Esta union se realiza mediante

latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve
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completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente,

presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdon con inserciones en la

parte superior para su manipulacién.

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

practicables para las salidas a las tierras exteriores.

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

transformador.

Placa piso
Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se situa la placa piso, que

se sustenta en una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las
paredes, permitiendo el paso de cables de MT y BT a los que se accede a

través de unas troneras cubiertas con losetas.

Acceso
En la pared frontal se situan las puertas de acceso de peatones, las puertas del
transformador (ambas con apertura de 180°) y las rejillas de ventilacion. Todos

estos materiales estan fabricados en chapa de acero.
Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de

garantizar la seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas

de las mismas del Centro de Transformacion. Para ello se utiliza una cerradura
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de disefio ORMAZABAL que anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte

superior y otro en la parte inferior.

Ventilacién

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

interiormente con una malla mosquitera.

Acabado
El acabado de las superficies exteriores se efectua con pintura acrilica rugosa
de color blanco en las paredes y marron en el perimetro de la cubierta o techo,

puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente

contra la corrosion.

Calidad
Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad
ISO 9001.

Alumbrado
El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de

BT, el cual dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

Dimensiones
Las dimensiones de la caseta son las siguientes:
Longitud: 4460 mm

Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 13.465 kg
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Las dimensiones interiores son las siguientes:
Longitud: 4280 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2355 mm

Las dimensiones de la excavacién son las siguientes:
Longitud: 5260 mm
Fondo: 3180 mm
Profundidad: 560 mm

La acometida a los Centros de transformacion sera subterranea, el suministro
de energia se efectuara a una tension de servicio de 20 kV y una frecuencia de

50 Hz.

7.3.5.2.- Caracteristicas eléctricas del Centro de Maniobra vy Medida

7.3.5.2.1.- Caracteristicas de la red de alimentacion

El Centro de maniobra y Medida esta enlazado mediante linea subterranea de
media tensidon 20 kV con cable unipolar de 150 mm2 HEPRZ1 con

caracteristicas que se detallan en el punto 10.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacién sera de 250

MVA, segun datos proporcionados por la Compafia suministradora.

7.3.5.2.2.- Caracteristicas de la aparamenta de alta tensién
CELDA CGMcosmos-L DE LINEA CON AISLAMIENTO Y CORTE EN SF6

Celda de Media Tensidon modular de entrada / salida de

cables con las siguientes caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

& Tension asignada Ur: 24 kV
¢ Intensidad asignada: 400 A
¢ Intensidad de corta duracién lk: 16 kA eficaz — 40 kA
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cresta1s
¢ clase IAC AF/AFL (opcional 16 kA 1s

Construccion

Compartimentos individuales con separaciéon metalica de embarrado — interruptor,
de conexion de cables con pasatapas frontales con las 3 fases a la misma altura,
mecanismo de maniobras, con esquema sinoptico del circuito principal en la

cubierta, y expansién de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 (5 CC) segun norma IEC 60265-1 de corte en
gas SF6 de 3 posiciones conectado — seccionado — puesto a tierra con
seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC) de capacidad de cierre sobre
cortocircuito segun norma IEC 62271-102. Ambas secuencias, interruptor y

seccionador, ensayadas sobre un mismo elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de accionamiento
independiente del operador, manual tipo B con endurancia para el interruptor de
clase M1, 1000 maniobras, segun norma IEC / UNE-EN 60265-1. Intercambiable
en obra en cualquier posicion del interruptor sin necesidad de cortar servicio,
incorporando elemento de sujecion del interruptor con el mecanismo retirado

condenable por candado.

Indicacion de posicion segura del interruptor (ensayo de cadena cinematica
segun IEC 62271-102).

3 Pasatapas de 630 A, tipo C, segun norma EN 50181 para conexion mediante

terminales atornillables (Ormazabal recomienda conectores Euromold).

Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del

campo eléctrico.
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Sequridad
Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tension ekorVPIS de

Ormazabal de acuerdo a norma |IEC 61958.

Alarma sonora autoalimentada de prevencion de puesta a tierra ekorSAS de
Ormazabal que se activa cuando habiendo tension eléctrica en la acometida de
Media Tension, se introduce la palanca en el acceso al eje de accionamiento del
seccionador de puesta a tierra. Rango de funcionamiento de acuerdo a IEC
61958.

Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno, segun los
criterios del Anexo A de la norma IEC 62271-200 en todos los compartimentos

clase IAC AFL (opcional).

Dimensiones y Peso

Ancho: ...l 365 mm
Alto: ..o 1740 mm
Fondo: ...l 735 mm
Peso: ..o 100 kg.

CELDA CGMcosmos-M DE MEDIDA
Celda de Media Tension modular de medida con las siguientes caracteristicas

particulares:

Valores Eléctricos

Tension asignada Ur: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Construccién

Envolvente metalica destinada alojar los transformadores de
medida de tensién e intensidad, permitiendo comunicar con el

embarrado del conjunto general de celdas, mediante cable seco.

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Pagina - 48
53



PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
CONECTADO A RED Y SEGUIDORES A 1 EJE
4.000,00 kWn y 4.992,00 kWp

Dimensiones y Peso

Ancho: ... 800 mm
Alto: .o 1750 mm
Fondo: ..., 1025 mm
Peso: ..o 165 kg

Elementos opcionales

Interconexion de potencia con celdas contiguas formada por cable de
3(1x150)mm2 Cu de 12/24 KV  (aprox. 4m/fase).

3 Transformadores de tensién, de relacién 22000:v3/110:v3-110:3 de 10 VA CL
0.5, 50 VA CL 3P.

3 Transformadores de intensidad, de relacion X-X/5 A, de 10 VA en clase 0.5S.

Cerradura de enclavamiento de puerta.

CELDA MODULAR CGMcosmos-V DE INTERRUPTOR AUTOMATICO, con

aislamiento en SF6 y corte en vacio

Celda de Media Tension modular de interruptor automatico con las siguientes

caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

Tension asignada Ur: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A

Intensidad de corta duracion lk: 16 kA eficaz — 40 kA cresta 1 s

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de
embarrado — seccionador / interruptor automatico, de conexion de
cables con pasatapas frontales con las 3 fases a la misma altura,
mecanismo de maniobras, con esquema sindptico del circuito

principal en la cubierta, y expansion de gases inferior trasera.
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Seccionador — Seccionador de puesta a tierra segun norma IEC 62271-102.

Interruptor automatico trifasico de corte en vacio segun norma IEC 62271-
100, con capacidad de reenganche: secuencia nominal O - 0,3s-CO -15s —
CO. Endurancia eléctrica a intensidad asignada hasta 10000 maniobras y 100
CC (50% DC).

Mecanismo de maniobra de seccionador operado mediante palanca antirreflex,
manual con endurancia para el seccionador de 1000 maniobras, segun norma
IEC 62271-102.

Mecanismo de maniobra de interruptor automatico accionado por resortes
operado mediante botonera frontal y carga de muelles mediante palanca, con
mando motorizado a 48 Vcc tipo RAMV con bobinas de apertura y cierre.
Endurancia M2, 10000 maniobras, segun norma IEC / UNE-EN 62271-100.

Indicacién de posicion segura (ensayo de cadena cinematica segun IEC 62271-
102).

3 Pasatapas de 630 A, tipo C, segun norma EN 50181 para conexion mediante

terminales atornillables (Ormazabal recomienda conectores Euromold).

Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del

campo eléctrico.

Seguridad
Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tension ekorVPIS de

Ormazabal de acuerdo a norma IEC 61958.

Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno.
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Dimensiones v Peso

Ancho: ... 480 mm
Alto: .o 2.140 mm
Fondo: ......oooiiiii 845 mm
Peso: ..o 240 kg

Unidad de Protecciéon Multifuncional ekorRPS Solar
1 Relé de proteccion multifuncion de alimentador y controlador de posicidon

ekorRPS con la siguientes funciones:

Proteccion;
Sobreintensidad de fase (50/51)
Sobreintensidad de tierra (50N/51N)
Subtensién (27)
Sobretension (59)
Comprobacién Sincronismo (25)
Maxima y Minima frecuencia (81 M-m)
Anti-isla

Reconectador automatico

Control

Comunicaciones

1 Bloque de pruebas de 4 elementos para proteccién del secundario del
transformador de intensidad.

1 Interruptor automatico magnetotérmico IV con contactos auxiliares (1NA +
1NC) para la proteccioén de la estrella del transformador de tension.

1 Interruptor automatico magnetotérmico Il con contactos auxiliares (1NA +
1NC) para la proteccion del triangulo abierto del transformador de tension.

2 Interruptor automatico magnetotérmico Il con contactos auxiliares (1NA +
1NC), para proteccion de los equipos de control y mando.

1 Resistencia antiferroresonancia, 50 ohmios, 2 Amperios.

2 Conector Weidmuller para alimentacion y comunicacion de los relés.
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s/n Pequefio material y accesorios.

s/n Mano de obra de caldereria y cableado.

1 Kit de 3 toroidales con relacion de transformacion 1000/1 tipo Ormazabal,
integrados en los pasatapas, con los siguientes rangos de medida:

e Medida de fases: 5 A— 1200 A

e Medida de tierra: 0.5 A—-480 A

CELDA CGMcosmos-P de PROTECCION Y MEDIDA DE TENSION EN
BARRAS, con aislamiento y corte en SF6

Celda de Media Tension modular de proteccion con fusibles para proteccion de
transformadores con potencia igual o inferior a 2000 kVA, en funcion de la

tensién de red, con las siguientes caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

e Tension asignada Ur: 24 kV

¢ Intensidad asignada: 400 A

¢ Intensidad de corta duracion 16 kA eficaz — 40 kA cresta 1 s
¢ Intensidad de corta duracion 1 kA eficaz — 2,5 kA cresta 1 s
e clase IAC AF/AFL (opcional): 20kA 1s

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado -
interruptor, de conexién de cables y compartimentos portafusible con
pasatapas frontales con las 3 fases a la misma altura, mecanismo de
maniobras, con esquema sindptico del circuito principal en la cubierta, y

expansion de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 segun norma IEC 60265-1 de corte en gas
SF6 de 3 posiciones conectado — seccionado — puesto a tierra, antes y
después de los contactos de los fusibles, con seccionador de puesta a tierra

categoria E2 (5 CC) de capacidad de cierre sobre cortocircuito segun norma

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Pagina - 52

57



PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
CONECTADO A RED Y SEGUIDORES A 1 EJE
4.000,00 kWn y 4.992,00 kWp

IEC 62271-102. Ambas secuencias, interruptor y seccionador, ensayadas sobre

un mismo elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de
accionamiento independiente del operador, manual con retencién tipo BR con
bobina de disparo a 230 Vca y mecanismo de disparo combinado interruptor —
fusible con intensidad de transferencia de 1600 A, segun IEC 62271-105.
Endurancia para el interruptor de clase M1, 1000 maniobras, segun norma IEC
60265-1 y para el seccionador de puesta a tierra de clase M0, 1000 maniobras.
Intercambiable en obra en cualquier posicidon del interruptor sin necesidad de
cortar servicio, incorporando elemento de sujecion del interruptor con el
mecanismo retirado condenable por candado. Incorpora un contacto de

sefalizacion de posicion del interruptor — seccionador:

e Interruptor / Seccionador / Seccionador de PaT: 1 NAC

Compartimentos portafusibles independientes para cada fase aislados en gas
situados en posicion horizontal para fusibles limitadores de corriente de 24 kV,
segun IEC 60282-1.

Indicacion de posicién segura del interruptor (ensayo de cadena cinematica
segun IEC 62271-102).

3 TT. Relacién 22.000v3 / 110V3 — 110:3, 10 VA cl.0,5, 25 VA, cl.3P
Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del

campo eléctrico.

Seguridad
1 Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tension ekorVPIS de

Ormazabal de acuerdo a norma IEC 61958.
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Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno, segun los
criterios del Anexo A de la norma IEC 62271-200 en todos los compartimentos
clase IAC AFL (opcional).

Dimensiones y Peso

e ANncho: .......ccoieiiinnn 470 mm
o Altor ... 1740 mm
e Fondoi.......coviiiiiinnnn. 735 mm
o Peso:....oooiiii, 150 kg

CELDA CGMcosmos-L DE LINEA CON AISLAMIENTO Y CORTE EN SF6
Celda de Media Tension modular de entrada / salida de cables con las

siguientes caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

e Tension asignada Ur: 24 kV

¢ Intensidad asignada: 400 A

e Intensidad de corta duracién Ik 16 kA eficaz — 40 kA
cresta1s

e clase IAC AF/AFL (opcional): 16 kA 1s

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metdlica de embarrado -
interruptor, de conexion de cables con pasatapas frontales con las 3 fases a la
misma altura, mecanismo de maniobras, con esquema sindptico del circuito

principal en la cubierta, y expansion de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 (5 CC) segun norma IEC 60265-1 de corte en
gas SF6 de 3 posiciones conectado — seccionado — puesto a tierra con
seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC) de capacidad de cierre
sobre cortocircuito segun norma IEC 62271-102. Ambas secuencias, interruptor

y seccionador, ensayadas sobre un mismo elemento.
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Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de
accionamiento independiente del operador, manual tipo B con endurancia para
el interruptor de clase M1, 1000 maniobras, segun norma |IEC / UNE-EN 60265-
1. Intercambiable en obra en cualquier posicién del interruptor sin necesidad de
cortar servicio, incorporando elemento de sujecion del interruptor con el

mecanismo retirado condenable por candado.

Indicacién de posicién segura del interruptor (ensayo de cadena cinematica
segun IEC 62271-102).

3 Pasatapas de 630 A, tipo C, segun norma EN 50181 para conexion mediante

terminales atornillables (Ormazabal recomienda conectores Euromold).

Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del

campo eléctrico.

Sequridad
Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tension ekorVPIS de

Ormazabal de acuerdo a norma IEC 61958.

Alarma sonora autoalimentada de prevencion de puesta a tierra ekorSAS de
Ormazabal que se activa cuando habiendo tension eléctrica en la acometida de
Media Tension, se introduce la palanca en el acceso al eje de accionamiento
del seccionador de puesta a tierra. Rango de funcionamiento de acuerdo a IEC
61958.

Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno, segun los

criterios del Anexo A de la norma IEC 62271-200 en todos los compartimentos
clase IAC AFL (opcional).
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Dimensiones y Peso

e ANCho: .......cooeiiiiiinnn 365 mm
o Altor ... 1740 mm
e Fondo:.......coooviiiiiinnn. 735 mm
o Peso:....oooiiii, 100 kg.

ARMARIO CARGADOR-BATERIA MURAL/SOBRECELDA
Armario mural o sobrecelda conteniendo en su interior, debidamente montados

y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

1 Equipo cargador-bateria tipo ekorBAT200, homologado por IB, protegido

contra cortocircuitos, con las siguientes caracteristicas técnicas:

Alimentacion
e Tension: 230 Vca + 30% monofasica.
e Frecuencia: 50 Hz

e Aislamiento a la entrada de 10kV/1min.

Rectificador
e Tensidon nominal de salida: 48 Vcc + 15%.

e Intensidad de salida: 5 A.
Bateria

e Bateria de Pb vida minima de 5 afos.
e Capacidad nominal: 17 Ah a 48 Vcc.
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1 Interruptor magnetotérmico bipolar para proteccion y mando de la entrada de
220 Vac.

1 Interruptor magnetotérmico bipolar para proteccién de los equipos de control
de las celdas.

Interconexiones entre el armario de control y las celdas de media tension

mediante manguera con conectores Weidmuller.

7.3.5.2.3.- Caracteristicas material vario de Alta Tension

Embarrado general

Las celdas proyectada habran sido sometidas a ensayos para certificar los

valores indicados en las placas de caracteristicas.

El embarrado general de las celdas SM6 se construye con tres barras de cobre

dispuestas en paralelo.

Piezas de conexidon

La conexion del embarrado se efectua sobre los bornes superiores de la
envolvente del interruptor —seccionador con la ayuda de repartidores de campo
con tornillos imperdibles integrados de cabeza allen de M8. El par de apriete

sera de 2.8 m.da.N

Aisladores de apoyo

Estan integradas en las celdas formando parte de su fabricado.

Aisladores de paso

La conexion de cables se realiza por la parte frontal, mediante unos pasatapas
estandar, que cumplen la Norma UNESA 5205A y seran de tipo roscado para

las funciones de linea y enchufables para los de proteccion

7.3.5.2.4.- Medida de la energia eléctrica

Los elementos y sus caracteristicas estan descritos dentro del punto 7.3.5.2.3. en

la celda de medida SGMcosmos-M.
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Puesta a tierra

En todo centro de transformacion cabe distinguir dos sistemas de puesta a

tierra:

Puesta a tierra de proteccion

Sistema de puesta a tierra de proteccion, constituido por las lineas de tierra y
los correspondientes electrodos de puesta a tierra que conexionan
directamente a tierra las partes conductoras de los elementos de la instalaciéon
no sometidos normalmente a tension eléctrica, pero que pudieran ser puestos
en tension por averias o contactos accidentales, a fin de proteger a las

personas contra contactos con tensiones peligrosas.

La linea de tierra perteneciente al sistema de puesta a tierra de Proteccion
debera conectar los siguientes elementos:
e Cuba del transformador/res.
e Envolvente metalica del cuadro B.T.
e Envolventes de las celdas de alta tension (en dos puntos).
e Puertas o tapas metalicas de acceso y rejillas metalicas accesibles del
centro de transformacion.
e Pantallas del cable (extremos de lineas de llegada y lineas de salida de
celdas y ambos extremos de linea de conexion al transformador).
e Pantallas de los cables correspondientes al paso aéreo-subterraneo en
el caso de que el CT se alimente desde una linea aérea.

e Cualquier armario metalico instalado en el centro de transformacion.

El electrodo a emplear sera la de un bucle perimetral con la cimentacion,
cuadrado, a una distancia horizontal de 1 m. como minimo, formado por
conductor de cobre de 50 mm?. de seccioén, enterrado como minimo a 0,50 m.
de profundidad, al que se conectaran en cada uno de sus vértices ocho picas
de acero cobrizado de 2 m. de longitud y 14 mm. de didmetro, en ningun caso

debe ser superior a 50 Q. Si no es posible alcanzar este valor, mediante la
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configuracion tipo, y hasta conseguir los 50 Q, se anadiran, a dicha

configuracion, picas en hilera, de igual longitud, separadas 3 m. entre si.

Puesta a tierra de servicio

No procede

7.3.5.3.- Instalaciones secundarias

Alumbrado

En el interior del centro de transformacion se instalard un minimo de dos
puntos de luz capaces de proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para
la comprobaciéon y maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio sera

como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de
tal forma que se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacion.
Ademas, se debera poder efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de

contacto con otros elementos en tension.

Se dispondra también un punto de luz de emergencia de caracter autonomo

que sefalizara los accesos al centro de transformacion.

Baterias de Condensadores

No se instalaran baterias de condensadores.

Proteccién contra Incendios

Se incluira un extintor de CO2 de 5 Kg y eficacia 89B, y un extintor de polvo de
6 kg y eficacia 21A-144B-C.

Ventilacion

La ventilaciéon del centro de transformacion se realizara mediante las rejas de

entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto.
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Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequefios
animales, la entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes

en tension si se introdujeran elementos metalicos por las mismas.

Medidas de Sequridad

Las celdas dispondran de una serie de enclavamientos funcionales descritos a

continuacion:

e Soélo sera posible cerrar el interruptor con el interruptor de tierra abierto y
con el panel de acceso cerrado.

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

e La apertura del panel de acceso al compartimento de cables solo sera
posible con el seccionador de puesta a tierra cerrado.

e Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de
puesta a tierra para realizar el ensayo de cables, pero no sera posible

cerrar el interruptor.

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

éste, incluso en el eventual caso de inundacion del centro de transformacion.

Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de

trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.
Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el

momento de realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al

operario de la salida de gases en caso de un eventual arco interno.
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El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape,
producidos en el caso de un arco interno, sobre los cables de media tensién y
baja tension. Por ello, esta salida de gases no debe estar enfocada en ningun

caso hacia el foso de cables.

8.- INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION

8.1.- Descripcion General

La instalacion se compone de dos partes bien diferenciadas desde el punto de

vista eléctrico.

Una de ellas es la parte correspondiente a corriente continua en baja tension,

que contemplara la conexion entre modulos e inversores.

La segunda de ellas sera en corriente alterna, diferenciando la parte de baja
tensidn, conexion entre los inversores con los cuadros de baja tension ubicados
en los centros de transformacion y la parte de media tension de abonado a 20
kV, que conectara los centros de transformacion y el centro de Maniobra y
Medida.

8.2.- Cableado

8.2.1.- Solar en corriente continua

Los mddulos fotovoltaicos se conectaran eléctricamente a través del cableado
solar en serie respetando la polaridad y el numero maximo de modulos en una

misma serie.

Los cables de corriente continua entre strings y el inversor de string han sido
disefiados con una caida de voltaje media maxima de 0,5% en las condiciones
estandares (STC) de 25°C, 1000 w/m2 y indice de densidad del aire de 1.5
(IAM).

En cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) los

cables deben ser 0,6/1 kV (Uo = 1,8 kV) conductor de cobre de un solo nucleo,

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Pagina - 61

66



PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
CONECTADO A RED Y SEGUIDORES A 1 EJE
4.000,00 kWn y 4.992,00 kWp

flexible, no propagacion de llama y libre de halégenos, resistente a la absorcion
de agua, rayos ultravioleta, agentes quimicos, grasas y aceites, la abrasion y
los impactos. Ademas, los cables de corriente continua se deben fabricar como
cable flexible de Clase 5 con proteccion solar UV especial (ZZ-F). Estos cables
iran fijados a la estructura y bajo tubo en zanja hasta llegar a la caja de

protecciones de corriente continua.

Los componentes eléctricos de baja tension deberan ser capaces de soportar
la tension maxima de funcionamiento del inversor solar y del equipo de
corriente continua (1500 Vcc). La seccion del cableado sera de 6, 10 y 16 mm2
Cu.

8.2.2-. Baja tension en corriente continua

Los cables de baja en corriente continua desde las cajas de protecciones de
corriente continua hasta los inversores han sido disefiados con una caida
media maxima del voltaje de 1 % en las condiciones STC. En cumplimiento del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensiéon (REBT) los cables son de cobre,
flexible de Clase 5 con proteccion solar UV especial (ZZ-F). La seccion del
cableado sera de 6, 10 y 16 mm2 Cu.

Los componentes eléctricos de baja tension en corriente alterna deberan ser

capaces de soportar la tension maxima de funcionamiento del equipo.

8.2.3.- Baja tension en corriente alterna

Los cables de corriente alterna de baja tensién se emplearan para conectar la

salida en corriente alterna del inversor con el cuadro de baja tension.

En general, los cables seran resistentes a la absorcién de agua, el frio, la

radiacion UV, agentes quimicos, grasas o aceites, abrasion e impactos.

El conductor sera de Aluminio, dispondra de aislamiento XLPE o HEPR,

pantalla metdlica y cubierta exterior de poliolefina. Las secciones tipo a
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considerar para el cable enterrado seran de 150/185/240/300/400 mm2 e iran

directamente enterrados en zanjas.

El cableado en corriente alterna de baja tension entre el inversor y el cuadro de
baja tension, dispone de una conexidén disefiada y preparada en fabrica que
permite una instalacidn mas rapida y segura al no disponer de elementos en

tensién accesibles una vez finalizada la instalacion.

8.3.- Canalizaciones

8.3.1.- Corriente continua

El cableado de la parte de corriente continua discurrira parcialmente enterrado

bajo tubo y parte aéreo y sobre la propia estructura.

Las uniones serie de los mdédulos se realizaran mediante conexiones rapidas y
especiales de Clase Il, realizandose ésta por la parte posterior a los mismos.
Los cables iran embridados a las estructuras soportes y pasaran desde la
estructura al suelo bajo tubo de proteccion. Desde este punto partiran hacia los

inversores en canalizacion enterrada.

8.3.2.- Corriente alterna

En cuanto a las canalizaciones en corriente continua cabe diferenciar entre las
correspondientes a baja tension (conexion entre los inversores y los

transformadores) y las correspondientes a media tension.

Las zanjas por las que se conduciran los cables de baja tensiéon tendran una
profundidad maxima de 1,05 m y su anchura maxima sera de 0,60 m. Las
zanjas seran del tipo que figuran en el plano n° 08. Los laterales de la zanja
han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se
protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a
la normativa de riesgos laborales. Por encima del cable se dispondra otra capa

de arena o material con caracteristicas equivalentes.
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Para proteger el cable frente a excavaciones, estos deben de tener una
proteccidon mecanica que en las condiciones de instalacion soporte un impacto
puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccién en planta de los
cables, asi como una cinta de sefalizacién que advierta de la existencia del
cableado. Se admitira también la colocacion de placas con doble mision de

proteccidon mecanica y de sefalizacion.

Existiran arquetas de 0,60x0,60 m en cambios de direccion o cruces. Cuando
sea necesario mas espacio como en la entrada de los inversores, se usaran

arquetas de 0,90 x 0,90 m.

8.4.- Esquema de conexioén

8.4.1.- Corriente continua

La solucion que se adopta para proteger a las personas frente a derivaciones
en el lado DC del sistema se compone de dos medidas:

o Configuracién Flotante del Generador: Los dos polos estan aislados de
tierra. Al no existir un camino de retorno para la corriente, esta medida
garantiza una proteccion en el caso de un primer defecto. Esta situacion
es equivalente a la que se logra con el interruptor diferencial que se
prescribe en el RD 1699/2011, de 18 de noviembre, en su articulo 11.2.,
aunque tiene la notoria ventaja de que no precisa aparellaje alguno,
puesto que la proteccion es una caracteristica intrinseca de esta
configuracion. El unico requisito que exige su implantacion es que la
resistencia de aislamiento, Riso, entre generador y tierra, anterior a la
ocurrencia de la derivacion, sea tan alta como para limitar la corriente de
derivacidn a un maximo de 100 mA. En la practica esto es equivalente a
imponer que Riso [ 1.25*Voc/100 mA. Esta condicion es no so6lo muy
facil de cumplir (las resistencias de aislamiento en generadores reales
suelen ser del orden de los M(1), sino también muy facil de comprobar,
por lo que el recurso a ella es altamente recomendable.

« Vigilancia permanente del aislamiento: Consiste en la incorporacion de

un dispositivo capaz de medir el valor de Riso y de avisar en caso de
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que, por ocurrencia de algun defecto en la instalaciéon, no se cumpla la
condicion de seguridad definida en el parrafo anterior. De esta forma, el
defecto puede ser reparado antes de que ocurra un segundo defecto
que, ahora si, podria resultar fatal, ya que el primer defecto representa
un camino por el que la corriente de retorno podria circular con
comodidad. Los inversores elegidos cuentan con un vigilante de

aislamiento.

8.4.2.- Corriente alterna

El esquema elegido es el esquema TT, definido en la ITC-08 del Reglamento
de Baja Tension. Por tanto, el neutro de la red trifasica creada en la
centralizacion de los inversores, se unira al neutro del lado de baja tension del
transformador del centro de transformacion correspondiente. Ademas, las
masas de la instalacién se uniran a un sistema de tierra independiente al

sistema de tierras del mencionado centro.

8.5.- Protecciones

El sistema de protecciones del parque solar cumplira con lo establecido en el
articulo 11 del R.D. 1699/2011, de 18 de noviembre, sobre conexién de
instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension. De este modo, se hace una
distincion entre protecciones en el lado de corriente continua y protecciones en

el lado de corriente alterna.

8.5.1.- Corriente continua

En la parte de continua la proteccion que se pondra son los propios fusibles de
cada inversor, asi como los varistores, tanto de DC como de AC. De este modo
se consigue impedir que cualquier subgrupo pase a trabajar en ningun
momento como carga y soportando corrientes inversas superiores a su propia

corriente de cortocircuito.
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8.5.2.- Corriente alterna

Los inversores elegidos contaran con las protecciones exigidas en el Real
Decreto 1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red
de instalaciones de produccién de eléctrica de pequefia potencia:

e Elementos de corte general.

o Interruptor diferencial automatico.

e Interruptor automatico de conexion.

o Protecciones de maxima y minima frecuencia y maxima y minima

tension.

El ajuste de estas ultimas se realizara conforme a la Tabla 1 del Articulo 14 del

Real Decreto mencionado anteriormente.

Parametro Umbral de proteccion | Tiempo maximo de actuacion
Sobretension —fase 1. Un + 10% 1,55
Sobretension - fase 2. Un + 15% 0,2s
Tension minima. Un - 15% 1,55
Frecuencia maxima. 50,5 Hz 0,55
Frecuencia minima. 48 Hz 3s

8.6.- Puesta a Tierra

Se dotara a la instalacién de una malla de tierra inferior enterrada a 0,80 m de
profundidad, que se extendera hacia el exterior del cerramiento perimetral y
que permita reducir las tensiones de paso y de contacto a niveles admisibles,
anulando el peligro de electrocucidn del personal que transite tanto por el

interior como por el exterior de la instalacion.

La puesta a tierra de la planta estara formada por una red radial que une todas
las masas de la planta con un conductor de tierra enterrado bajo zanja,
utilizando para ello cable desnudo de cobre enterrado de seccion adecuada. El
valor de la resistencia de puesta a tierra se determinara aplicando la legislacién

de referencia y sera funcion de la resistividad del terreno.
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Segun lo establecido en el apartado 6.1 de la ITC-RAT 13, se conectaran a las
tierras de proteccién todas las partes metalicas no sometidas a tension
normalmente, pero que pueden estarlo como consecuencia de averias,
accidentes, sobretensiones por descargas atmosféricas o tensiones inductivas.
Por este motivo, se uniran a la malla de tierra:

e Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

e Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

o Las puertas metalicas de los locales.

e Las armaduras metalicas de los cables.

e Las tuberias y conductos metalicos.

e Las carcasas de transformadores.

« Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a

tierra.
o Pantalla de separacion de los circuitos primario y secundario de los

transformadores de medida o proteccion.

Se conectaran directamente a tierra, sin uniones desmontables intermedias, los
siguientes elementos, que se consideran puestas a tierra de servicio:

« los neutros de los transformadores, que lo precisen, en instalaciones o
redes con neutro a tierra de forma directa o a través de resistencias o
bobinas.

e Los circuitos de baja tensién de los transformadores de medida o
proteccion, salvo que existan pantallas metalicas de separacion
conectadas a tierra entre los circuitos de alta y baja tensién de los

transformadores.

Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas del aparellaje
mediante tornillos y grapas especiales de aleacion de cobre, que permitan no
superar la temperatura de 200 °C en las uniones y que aseguren la
permanencia de la union. Se hara uso de soldaduras aluminotérmicas Cadweld
de alto poder de fusion, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades

son altamente resistentes a la corrosién galvanica.

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Pagina - 67

72



PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
CONECTADO A RED Y SEGUIDORES A 1 EJE
4.000,00 kWn y 4.992,00 kWp

9.- INSTALACION ELECTRICA EN MEDIA TENSION

El parque solar esta formado por cuatro centros de transformacion de 1.150

KVA, que elevaran la tensidon desde los 800 V de generacion hasta los 20 kV
para su inyecciéon en la red. Desde estos cuatro centros de transformacién se
transportara la energia hasta el centro de maniobra y medida, punto habilitado
para las operaciones de control y maniobra del parque solar, asi como para la

realizacion de las lecturas fiscales de la energia producida.

La longitud total de las lineas se representa en la siguiente tabla:

Identificacion Tramo [Tipo Origen Final Longitud
Linea 1 1 Subterranea CT2 CT1 75,00 m
2 Subterranea CT1 CMM 379,00 m
Linea 2 1 Subterraneo CT3 CT4 187,00 m
2 Subterranea CT4 CMM 152,00 m

9.1.- Cableado

La conexion en media tensidén de los centro de transformacion a las celdas de
entrada del centro de maniobra y medida se realizara mediante terna de cable
unipolar RH5Z1 que discurrird de forma subterranea por zanja. Dichos
conductores estaran dispuestos a una profundidad de 1 metro, salvo
cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la profundidad de

estas lineas.

El calculo de seccion se efectua de forma que la caida de tension maxima en

las lineas sea inferior a 1,5 %.

De forma genérica, los cables estaran formados por un conductor flexible,
unipolar de aluminio en construccidon extra flexible, aislado con polietileno de
cadena cruzada (XLPE) con capa semiconductora externa extrusionada de
material conductor separable en frio, pantalla metalica con cinta longitudinal de

aluminio termosoldada y adherida a la cubierta y cubierta exterior de poliolefina
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termoplastica DMZ1 Vermex de color rojo. Estaran fabricados de acuerdo a la
norma UNE 211620 y presentaran unas prestaciones elevadas frente a
sobrecargas y cortocircuitos y certificado con método de ensayo (IEC-60-332-1)
En este caso, para la interconexidon se empleara una terna de cables unipolares
RH5Z1, enterrado bajo tubo, cumpliendo con los correspondientes criterios de

caida de tension y cortocircuito.

Identificaciéon Tramo [Tipo Origen Final Longitud

Linea 1 1 95 mm?2 AL CT2 CT1 75,00 m
2 150 mm? AL CT1 CMM 379,00 m
Linea 2 1 95 mm? AL CT3 CT4 187,00 m
2 150 mm?2 AL CT4 CMM 152,00 m

9.2.- Canalizaciones

La canalizacion por la que se ha optado en los tramos de linea con origen en
los centros de transformacion y final en el centro de maniobra y medida sera en
canalizacion entubada y cumpliran con los requisitos minimos exigidos en el
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctrica de alta tensién (RD 223-2008) y en su ITC-LAT-06.

Estara constituida por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y
debidamente enterrados en zanja. En cada uno de los tubos se instalara un
solo circuito eléctrico. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas
en la NI 52.95.03.
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Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones
entubadas respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de
la tubular. En los puntos donde se produzcan, para facilitar la manipulacion de
los cables se dispondran arquetas con tapas registrables o no. Con objeto de
no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada
tipo de cable en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias,
registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo
requieran. En la entrada de las arquetas las canalizaciones entubadas deberan

quedar debidamente selladas en sus extremos.

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

cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie,
sera de 0,6 m, para asegurar estas cotas, la zanja tendra una profundidad
minima 0,80 m, y tendra una anchura de 0,44m que permite las operaciones de
apertura y tendido para la colocacion de dos tubos de 160 mm [J, segun el
detalle. Si la canalizacién se realizara con medios manuales, debe aplicarse la
normativa vigente sobre riesgos laborales para permitir desarrollar con

seguridad el trabajo de las personas en el interior de la zanja.
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En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de
limpieza de unos 0,04 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que
se depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion, se colocara
otra capa de arena con un espesor de al menos 0.10 m sobre los tubos y
envolviéndolos completamente. Encima de esta capa de arena se colocara un
multiducto de control MTT 3x40. Sobre esta capa de arena y a 0,10 m del firme
se instalara una cinta de sefializacién a todo lo largo del trazado del cable las
caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos seran las
establecidas en la NI 29.00.01, “Cinta de plastico para sefializacién de cables

subterraneos”’.

Para el relleno de la zanja y dejando libre el firme, se utilizara todo-uno, zahorra
o arena. Después se colocara una capa de tierra vegetal o firme de hormigdn
no estructural HNE 15,0 de unos 0,12 m de espesor. Y por ultimo se repondra
el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de

realizar la apertura.

Los tres tubos iran colocados en dos planos segun el plano adjunto. Al objeto
de impedir la entrada del agua, suciedad y material organico, los extremos de
los tubos deberan estar sellados. Los tubos que se coloquen como reserva
deberan estar provistos de tapones de las caracteristicas que se describen en
la NI 52.95.03.

El recorrido y dimensiones de la zanja se puede apreciarse en los planos

adjuntos.
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9.3.- Protecciones

9.3.1.- Contra sobreintensidades

Las lineas deberan estar debidamente protegidas contra los efectos peligrosos,
térmicos y dinamicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles
de producirse en la instalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias y

danos en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas contra cortocircuitos y, cuando
proceda, contra sobrecargas. Para ello se colocaran cortacircuitos fusibles o
interruptores automaticos, con emplazamiento en el inicio de las lineas. Las
caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las
exigencias del conjunto de la instalaciéon de la que el cable forme parte

integrante, considerando las limitaciones propias de éste.

En cuanto a la ubicacion y agrupacion de los elementos de proteccidon de los
transformadores, asi como los sistemas de proteccion de las lineas, se aplicara
lo establecido en la del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

Los dispositivos de proteccion utilizados no deberan producir, durante su
actuacion, proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan

ocasionar danos a personas 0 cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades
pertenecientes a la misma instalacion, o en relacidon con otros exteriores a ésta,
se establecera una adecuada coordinacion de actuacion para que la parte

desconectada en caso de cortocircuito o sobrecarga sea la menor posible.
El proyectista analizara la existencia de fenébmenos de ferrorresonancias por

combinacion de las intensidades capacitivas con las magnetizantes de

transformadores durante el seccionamiento unipolar de lineas sin carga, en
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cuyo caso se utilizara de seccionamiento tripolar en lugar de seccionamiento

unipolar.

9.3.2.- Contra cortocircuitos

La proteccion contra cortocircuito por medio de fusibles o interruptores
automaticos se establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo
tal que la temperatura alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no

exceda de la maxima admisible asignada en cortocircuito.

Las intensidades maximas admisibles de cortocircuito en los conductores y
pantallas, correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1

y 3 segundos, seran las indicadas las siguientes tablas:

Densidades maximas de corriente de cortocircuito en los conductores de
aluminio, en A/mm?,
de tensién nominal 12/20 y 18/30 kV.

Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en kA.

Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las indicadas, y a
estos efectos el fabricante del cable debera aportar la documentacién

justificativa correspondiente.
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9.3.3.- Contra sobrecargas

En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si
bien es necesario, controlar la carga en el origen de la linea o del cable
mediante el empleo de aparatos de medida, mediciones periddicas o bien por
estimaciones estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo, con
objeto de asegurar que la temperatura del cable so supere la maxima admisible

en servicio permanente.

9.3.4.- Contra sobretensiones

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de
origen interno como de origen atmosférico, cuando la importancia de la
instalacion, el valor de las sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo

aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de éxidos
metalicos, cuyas caracteristicas estaran en funcion de las probables
intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en caso de
sobretensidon o se observara el cumplimiento de las reglas de coordinacion de
aislamiento correspondientes. Debera cumplirse también, en lo referente a

coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en

las instrucciones ITC-RAT 12 Y ITC-RAT 13, respectivamente, Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacion, aprobado por Real Decreto
3275/1982, de 12 de noviembre.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion
igualmente las especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1,
UNE-EN 60071-2 Y UNE-EN 60099-5.

9.4. Puesta a tierra

Puesta a tierra de cubiertas metalicas

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada
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uno de los extremos y en puntos intermedios. Esto garantiza que no existan

grandes tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.

Condiciones especiales de la instalacion de puesta a tierra en galerias

visitables

Se dispondra una instalacién de puesta a tierra unica, accesible a lo largo de
toda la galeria, formada por el tipo y numero de electrodos necesarios. Sera
dimensionada a la maxima corriente de defecto (defecto fase - tierra) que se

prevea poder evacuar.

Se pondran a tierra las pantallas metalicas de los cables al realizara cada uno

de los empalmes y terminaciones.

El valor de la resistencia global de puesta a tierra de la galeria debe ser tal que,
durante la evacuacion de un defecto, no se supere un cierto valor de tension de
defecto establecido por el proyectista. Ademas, las tensiones de contacto que
puedan aparecer tanto en el interior de la galeria como en el exterior (si hay
transferencia de potencial debido a tubos u otros elementos metalicos que
salgan al exterior), no deben superar los valores admisibles de tension de
contacto aplicada en el Reglamento de Lineas de Alta tensidén, segun la
Instruccién Técnica ITC-LAT 07.

10.- ESTACION METEREOLOGICA

Se colocara una estacién meteoroldgica multifunciéon para medir la velocidad

del viento, temperatura, humedad relativa y pluviosidad.

La estacion meteoroldgica con sensores y mastil (para direccion del viento,
velocidad del viento, temperatura, humedad relativa, pluviometria) / funcion de
alarma / puerto USB / software de analisis.
Consta de:

« Estacion central con pantalla tactil digital

o Sensor de temperatura
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e Pluviometro

e Anemodmetro

e Modulo solar

e Sensor de direccién del viento
o Mastil

o Software de analisis

11.- SISTEMA DE CONTROL Y MONITORIZACION

El sistema de control y monitorizacion de la instalacion debe mostrar y

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

e Subsistema de adquisicion: Esta formado por los elementos que reciben

los valores de cada una de las variables a medir y las transforman en
senales de tension (rango mV) o de intensidad (rango mA).

o Subsistema de transmision: Esta formado por los elementos de conexion

entre el subsistema de adquisicion y el equipo donde se va a realizar el
tratamiento de los datos adquiridos. Esta conexion puede ser local (via
RS-485 o bien onda portadora) o remota (via médem).

e Subsistema de tratamiento de la informacion: Estara formado por el

equipo PC que recibira via local o remota la informacién procedente del

subsistema de adquisicion.

El SmartLogger monitoriza y gestiona sistemas de alimentacion fotovoltaica.
Se encarga de la convergencia de todos los puertos, la conversién de
protocolos, la obtencion y el almacenamiento de datos, y la monitorizacién y el

mantenimiento centralizado de los dispositivos

de sistemas de alimentacion fotovoltaica.

El HUAWEI SmartLogger 3000A tiene un
servidor Web al que podremos acceder para
realizar la configuracion y se debe de

acompanfar de un vatimetro compatible con el
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inversor para que haga las lecturas de consumo de corriente sobre la

instalacion eléctrica en la que se instala.

Se utiliza en sistemas de alimentacién fotovoltaica, admitiendo lo siguiente:

e Operaciones locales en el SmartLogger usando la aplicacién para
teléfonos moviles a través de la WLAN integrada.

o Conexion en red RS485, lo que permite que el SmartLogger se conecte
a lo siguiente:

o Dispositivos Huawei, como inversores solares y modulos PID.

« Inversores solares, instrumentos de monitorizacion del entorno
(EMI), estaciones de transformacion y medidores de potencia de
terceros que usan el protocolo Modbus-RTU.

e Medidores de potencia que usan el protocolo DL/T645.

e Dispositivos que usan el protocolo IEC103.

e Conexion en red con MBUS, lo que permite que el SmartLogger se
conecte a PIDPVBOX e inversores solares de Huawei que admiten la
comunicacién via MBUS.

« Conexion a sistemas de gestion:

e« Se conecta a un sistema de gestion que usa el protocolo TCP
Modbus a través de una red cableada o inalambrica.

e Se conecta a un sistema de gestidon que usa el protocolo IEC104

en la LAN a través de una red cableada.
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Especificaciones técnicas SmartLogger3000A
Gestion de dispositivos

Max. Numero de dispositivos 80
Interfaz de comunicacién

WAN WAN x 1, 10 / 100 / 1000 Mbps

LAN LAN x 1,10/ 100 / 1000 Mbps

RS485 COM x 3, 1200/ 2400 / 4800 / 9600 / 19200 / 115200

MBUS MBUS x 1, 115.2 kbps, Compatible con PLC

2G /3G /4G LTE(FDD) : B1, B2, B3, B4, B5, B7, B8, B20

Entrada / salida digital / analégica DI x4, DO x 2, Al x4

DO activo 12V, 100mA (conexién con relé, sensor)
Protocolo de comunicacién

Ethernet Modbus-TCP, IEC 60870-5-104

RS485 Modbus-RTU, IEC 60870-5-103 (estandar), DL/ T
Interaccién

LED LED Indicator x 3 — RUN, ALM, 4G

WEB \Web incrustada

USB USB 2.0 x 1

APP Comunicacion por WLAN para la puesta en servicio
Ambiente

Rango de temperatura de -40°C ~ 60°C

Temperatura de almacenaje -40°C ~ 70°C

Humedad relativa (sin 5% ~ 95%

Max. Altitud de operacién 4.000 m
Alimentacién

Fuente de alimentacion de CA 100V ~ 240V, 50 Hz /60 Hz

Fuente de alimentacion de CC 12V /24V

Consumo de energia Si
Datos Generales

Dimensiones (W x H x D) 225 x 160 x 44 mm (sin orejas de montaje y antena)

Peso 2 kg

Grado de proteccién IP20

Opciones de instalacién Montaje en pared, montaje en riel DIN, montaje de

12.- SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares que dispondra la planta fotovoltaica seran:

o Monitorizacion.
e Alumbrado.

o Climatizacion sala de servicios auxiliares.
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13.- OBRA CIVIL

La obra civil que sera necesaria ejecutar para la instalacidon consiste

fundamentalmente en las siguientes operaciones:

Limpieza y preparacion del terreno

Se ha considerado la limpieza de todo el recinto de la parcela gestionando
adecuadamente los residuos y el desbroce de aquellas zonas donde iran
ubicadas las estructuras que soportan los moédulos fotovoltaicos, los viales
internos y aquellas zonas donde se instalen casetas (tanto provisionales como
permanentes) asi como las zonas donde se ubiquen los centros de

transformacion.

Movimiento de tierras

El movimiento de tierras sera el minimo necesario para la correcta instalacion
de todas las estructuras fotovoltaicas dentro de sus tolerancias, de tal manera

que el impacto sobre las condiciones existentes del terreno sea minimo.

Se mantendran las pendientes e hidrologia existentes y se evitaran las
acumulaciones de agua, permitiendo asi la correcta evacuacion de las aguas

pluviales de escorrentia mediante la ejecucidn de los drenajes adecuados.

En cualquier caso, se haran los minimos movimientos de tierras necesarios

para adecuarlo a su utilizacion y conforme al posterior informe hidrologico.
Viales
Los viales internos seran del ancho suficiente para permitir el acceso a todos

los centros de transformacion de la planta y a la caseta de servicios auxiliares.

La seccidon tipo considerada consta de una capa de 20cm de suelo

seleccionado compactado al 98% del Proctor modificado.
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El acceso a la planta se realizara mediante los viales existentes en la zona vy,
en caso de ser necesario, éstos se acondicionaran para garantizar el correcto
acceso de vehiculos pesados a la obra, considerando el tonelaje y los radios de

giro.

La anchura minima sera de 3,50 metros.

Sistema de drenaje

El disefio del sistema de drenaje se abordara estrechamente ligado con el

movimiento de tierras y explanaciones, en caso de tener que llevarlas a cabo.

Se tratara de aprovechar al maximo las lineas de flujo principal existentes,
modificandolas o reordenandolas, disefando y dimensionando cada uno de los
elementos de drenaje que garanticen una correcta y Optima evacuacién de

aguas.

Vallado perimetral cinegético

El cerramiento perimetral exterior se realizara rodeando la parcela donde se va

a disponer el parque solar fotovoltaico.

Para ello, se construira un cerramiento perimetral a base de malla cinegética,
formada con alambres horizontales y verticales de acero de alta resistencia y
galvanizado triple reforzado (galvanizados al fuego y triple capa de cinc) que le
confiera una larga duracion. Los alambres verticales se sujetaran a los

horizontales mediante nudos tipo bisagra.

Los postes verticales tendran un diametro interior de 48 mm y las riostras o
tornapuntas indicadas en planos tendran un diametro interior de 45 mm. La
longitud total de los postes sera de 2 m. La base de los postes tendra forma

atrompetada para su mejor fijacion.
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La cabeza superior de los postes estara cerrada mediante un tapdn de material
plastico. El acero de los alambres de la malla y de los hilos tensores sera del
tipo adecuado para su obtencién por trefilado con contenido maximo de
carbono comprendido entre una décima y veintiocho centésimas por ciento
(0,10% y 0,25%) y limites superiores de fosforo y azufre de cuatro y cinco

centésimas por ciento (0,04% y 0,5%) respectivamente.

El alambre se galvanizara en caliente mediante inmersion en bafo de zinc
fundido, obtenido por métodos electroliticos, con un contenido minimo en peso
de zinc del noventa y nueve con noventa y cinco centésimas por ciento
(99,95%).

Zanjas vy arquetas

El tendido de cable, tanto de baja tension como de media tension, se realizara
mediante zanjas, la cuales seran excavadas mediante medios mecanicos y sus
dimensiones y detalles constructivos cumplirdan con la normativa vigente de

aplicacion.

Los cables dentro de las zanjas iran directamente enterrados o bajo tubo,

segun el tipo de cable.

Acceso de vehiculos

El acceso de vehiculos a la instalacion fotovoltaica se realizara a través de un
portdn con 5 metros de ancho, suficiente para la correcta entrada y salida de
camiones de alto tonelaje. El portdn de acceso de vehiculos estara formado por
2 hojas batientes de 2,50 metros cada una, y una altura de 2 metros sobre el
nivel del suelo, con bastidores en perfiles de acero galvanizado y paneles

Acmafor galvanizados, lo que le otorga una gran terminacion y durabilidad.

Estructura soporte con seguimiento solar

Se procedera a la colocacién de la estructura metalica de acero galvanizado

con seguidor solar a 1 eje hincada directamente al suelo.
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Tras la colocacion de la estructura se procedera a ensamblar los herrajes de

fijacion de los modulos, estos se montaran sobre carriles metalicos.

Alumbrado parque solar fotovoltaico

El abastecimiento de energia eléctrica durante la construccion se llevara a
cabo, siempre que sea posible, mediante una acometida provisional de obra.
En caso contrario se optara por el alquiler de grupo electrégeno de potencia

suficiente para llevar a cabo la correcta ejecucion de la obra.

Tras finalizar la construccion, el alumbrado se abastecera de la red eléctrica de

baja tension existente en la zona, propiedad de la Compafiia Distribuidora.

Zona de Acopio

Dentro del recinto del parque fotovoltaico se considerara una zona de acopio
de material, asi como la ubicacion de contenedores para el almacenamiento de
materiales. El area estimada de la zona de acopio es de 600 m?

aproximadamente.

Justificacion de la No Existencia de Vertidos Residuales

Durante la construccion sera necesario el abastecimiento de agua, que se hara

mediante bidones o cisternas de 1.000 litros.

Por tanto, no se generaran vertidos residuales en el parque fotovoltaico ni

durante la construccion ni tras la finalizacion de esta.

14.- POTENCIA PREVISTA PARA EL CONSUMO DE SERVICIOS
AUXILIARES

La potencia a contratar prevista para los servicios auxiliares, tales como,

Alumbrado, Sistemas de Control y Monitorizacion, Sistemas de seguridad, etc.

se prevé en 15 Kw.
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Dicho suministro procedera de la linea de baja tension existente en la zona y
procedente del Centro de Transformacion propiedad de la Compania

Distribuidora.

15.- CONCLUSION

Una vez descrito y justificado el presente texto, damos por finalizada la
redaccion del DOCUMENTO N° 1: MEMORIA de la Instalacion Fotovoltaica del
Proyecto de Parque Solar Fotovoltaico Conectado a Red de 4.000,00 kWn vy
4.992,00 kWp.

En Cieza, Diciembre de 2022
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1.- FORMULAS

Formulas, Intensidad de empleo (lb); caida de tensién (dV)

Linea Trifasica equilibrada
I =P/ (3-U-cos(])r) dV = I-(R-cos([1) + X-sen([1))

Linea Monofasica
I =P/ (U-cos(])r) dV = 2:1-(R-cos([J) + X-sen([1))

En donde:
P = Potencia activa en vatios (w)
U = Tensién de servicio en voltios (V), fase_fase o fase_neutro
| = Intensidad en amperios (A)
dV = Caida de tension simple(V)
Cos[] = Coseno de fi, factor de potencia
r = Rendimiento (eficiencia para lineas motor)
R = Resistencia eléctrica conductor ([J)

X = Reactancia eléctrica conductor ([1)

Sistema eléctrico en general (desequilibrado o equilibrado)
SR = PR + QRci |ISR| = (PR? + QR?)
IR = SR*/VR* IN= IR+IS+IT

Siendo,

SR = Potencia compleja fasor R; SR* = Conjugado; |[SR| = Potencia aparente
(VA)

IR = Intensidad fasorial R

VR = Tension fasorial R, (RN origen de fasores de tension en 3F+N, RS en 3F)

IN = Intensidad fasorial Neutro

Igual resto de fases
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cdt Fase_Neutro
dVR = ZR'IR + ZN-IN dVR1_2 = |VR1] - |VR2|

cdt Fase_Fase
dVRS = ZR'IR -ZS'IS dVRS1 2 = |VRS]| - |[VRS2|

Siendo,

dVR = Caida de tensién compleja fase R_neutro

dVR1_2 = Caida de tensién genérica R_neutrode 1a 2 (V)
dVRS = Caida de tension compleja fase R_fase S
dVRS1_2 = Caida de tension genérica R_S de 1a 2 (V)

Formula Conductividad Eléctrica
K=1/0
[ = Oool[1+01 (T-20)]

T=To *+[(Tmax-To) (Mmax)’]

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

(20 = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/'m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
[1 = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).

To = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
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XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
Barras Blindadas = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

Ib 00In DOlz
12 001,451z
Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacién segun la norma UNE-HD 60364-5-
52.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de
proteccidn regulables, In es la intensidad de regulacidén escogida.
I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de
proteccion. En la practica 12 se toma igual:
- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los
interruptores automaticos (1,45 In como maximo).
- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles
(1,6 In).

Formulas compensacion energia reactiva

cos@ = P/LI(P*+ Q?).

tgd = Q/P.

Qc = Px(tg@1-tg02).

C = Qcx1000/Ux(J; (Monofasico - Trifasico conexién estrella).

C = Qcx1000/3xU?x[J; (Trifasico conexion triangulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).
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Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

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

U = Tension compuesta (V).

[ = 2xPixf ; f = 50 Hz.

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

Férmulas Cortocircuito

*1k3 =ctU/ 03 (ZQ+ZT+ZL)
*lk2=ctU/2(ZQ+ZT+ZL)

*1k1=ctU/ 13 (2/3-ZQ+ZT+ZL+(ZN 6 ZPE))

jATENCION!: La suma de las impedancias es vectorial, son numeros

complejos y se suman partes reales por un lado (R) e imaginarias por otro (X).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (R + Xt2)72

Rt: R1{+Ro+ ............ + R, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba

hasta el punto de c.c.)

Xt: X1+ Xo+ ... + Xp (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba

hasta el punto de c.c.)

Siendo:

Ik3: Intensidad permanente de c.c. trifasico (simétrico).

Ik2: Intensidad permanente de c.c. bifasico (F-F).

Ik1: Intensidad permanente de c.c. Fase-Neutro o Fase PE (conductor de
proteccion).

ct: Coeficiente de tension.(Condiciones de cc segun lkmax o lkmin), UNE_EN
60909.

U: Tension F-F.
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ZQ: Impedancia de la red de Alta Tension que alimenta nuestra instalacién. Scc
(MVA) Potencia cc AT.
ZQ = ct U?/ Scc XQ =0.995 ZQ RQ = 0.1 XQ

UNE_EN 60909

ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo,

ucc% e urcc% Tensiones cc Trafo.

ZT = (ucc%/100) (U% Sn) RT = (urcc%/100) (U Sn) XT = (ZT2-
RT2)2

ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y proteccion

eléctrica respectivamente.

R=0OL/S" n
X=Xu-L/n

R: Resistencia de la linea.

X: Reactancia de la linea.

L: Longitud de la linea en m.

[1: Resistividad conductor, (Ikmax se evalua a 20°C, Ikmin a la temperatura final
de cc segun condiciones generales de cc).

S: Seccion de la linea en mm?2. (Fase, Neutro o PE)

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n° de conductores por fase.

Curvas validas.(Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVA B IMAG =51n
CURVA C IMAG =10 1In
CURVA D IMAG =20 In
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Férmulas Embarrados

Célculo electrodinamico
[Omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wx - n)
[Omax = Ipcc? - L2/ (60 -d - Wy - n)

Siendo,

[Imax: Tensidn maxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

L: Separacion entre apoyos (cm)

d: Separacion entre pletinas (cm)

n: n° de pletinas por fase

Wx: Médulo resistente por pletina eje x-x (cm?)
Wy: Médulo resistente por pletina eje y-y (cm?)

[Jadm: Tension admisible material (kg/cm?)

Comprobacién por solicitacidn térmica en cortocircuito
Icccs =Ke - S/(1000 - [Jtee)

Siendo,

Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de
duracion del c.c. (kA)

S: Seccion total de las pletinas (mm?)

tcc: Tiempo de duracion del cortocircuito (s)

Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

Formulas Lmax
Lmax=08-U-S-k1/(1.5- [pg - (1+m) - la - k2)

Siendo,
Lmax = Longitud maxima (m), para proteccién de personas por corte de la

alimentacion con dispositivos de corriente maxima.
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U = Tensién (V), Uff/ (13 en sistemas TN e IT con neutro distribuido, Uff en IT
con neutro NO distribuido.

S: Seccion (mm?), Sfase en sistemas TN e IT con neutro NO distribuido,
Sneutro en sistemas IT con neutro distribuido.

k1 = Coeficiente por efecto inductivo en las lineas, 1 S<120mm? 0.9
S=120mm?, 0.85 S=150mm?, 0.8 S=185mm?, 0.75 S>=240mm?>.

120 = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu =0.017241 ohmiosxmm?/m

Al = 0.028264 ohmiosxmm?*/m
m = Sfase/Sneutro sistema TN _C, Sfase/Sproteccion sistema TN_S,
Sneutro/Sproteccion sistema IT neutro distribuido, Sfase/Sproteccion sistema
IT neutro NO distribuido.

la: Fusibles, IF5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5sg.

Interruptores automaticos, Imag (A):

CURVA B IMAG =51n
CURVAC IMAG =10 In
CURVA D IMAG =20 In

k2 = 1 sistemas TN, 2 sistemas IT.

Formulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8-0/P

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
[1: Resistividad del terreno (Ohm-m)

P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical
Rt=0/L
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Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
[1: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente
Rt=2-0/L

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

L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos
Rt=1/(Lc/20) + Lp/U] + P/0,817)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

[1: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)

2.- CALCULOS INSTALACION FOTOVOLTAICA
2.1.- Datos Geograficos y Climatolégicos
Ciudad: Cieza

Provincia: Murcia

Altitud s.n.m.(m): 272

Longitud (°): -1.41 W

Latitud (°): 38.28 N

Temperatura minima historica (°C): -5

Densidad aire localidad (Kg/m?): 1.22071
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Zona Climatica: V
Radiacién Solar Global media diaria anual sup. horizontal(MJ/m?): H >= 18
Recurso Fotovoltaico. Numero de "horas de sol pico" (HSP) sobre la superficie

de paneles (horas/dia; G=1000 W/m?), Angulo de inclinacién 30°:

2.2.- Datos Generales

Configuracion Instalacion: Conectada a la red

Tension:
Continua - U(V): 1141,56
Alterna UFF(V): 800

Caida tension maxima (%):
Corriente continua: 1.5
Corriente alterna: 1.5
Cos [1: 0.8

Rendimiento global anual de la Inst. Fotovoltaica (%): 82,97

2.3.- Datos Moédulos Fotovoltaicos

Dimensiones:

Longitud (mm): 2172

Anchura (mm): 1303

Altura (mm): 33
Potencia maxima (W): 600
Tension de vacio (V): 41.70
Corriente de c.c. (A): 18.42
Voltaje maxima potencia (V): 34.60

Corriente maxima potencia (A): 17.34
Eficiencia médulo (%): 21.20

Coef. T2 PMax (%/°C): -0.34

Coef. T? Isc (%/°C): 0.04

Coef. T2 Voc (%/°C): -0.25
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NOCT (°C): 43

2.4.- Potencia Pico Instalada "P"

P (kWp): 4.992,00
N° médulos: 8.320
Inversor (10 Uds): 20x200 kW

2.5.- Energia Generada
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2.6.- Calculo Circuito Eléctrico

2.6.1.- Caracteristicas generales de la red

Tension:

Continua - U(V):  1.141,56
Alterna UFF(V): 800

Cos [1: 0,80
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2.6.2.- Resultados
RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS DISTINTAS RAMAS Y NUDOS CT1
- Potencia total instalada:
1248600 W
TOTAL.... 1248600 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1248600

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 499200
- Potencia Fase S (W): 250200
- Potencia Fase T (W): 499200

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 800 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 30 m; Cosj R:0.8; Cosj S:0.8; Cos_T:0.8; XumW/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: R=1;S=1; T =1;

- Potencias: P(w): 999999.94 Q(var): 749999.88

- Intensidades fasores: IR = 721.69-541.27i; IS = -829.59-354.37i; IT =
107.91+895.63i; IN=0

- Intensidades valor eficaz: IR =902.11; 1S =902.11; IT=902.11; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 902.11

Se eligen conductores Unipolares 3(4x185+TTx95)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 945 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 300x60 mm. Seccidn util: 15301 mm?.
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Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=85.56; S =85.56; T =85.56; N =40
e(parcial):
Simple: RN =1.83V, 0.4%; SN=1.83V, 0.4%; TN =183V, 0.4%;
Compuesta: RS =3.16V, 0.4%; ST =3.16 V, 0.4%; TR =3.16 V, 0.4%;
e(total):
Simple: RN =1.83V, 0.4%; SN =1.83V, 0.4%; TN=1.83V, 0.4%;
Compuesta: RS=3.16V, 0.4%; ST=3.16V, 0.4%; TR=3.16 V, 0.4%;

Proteccion Térmica en Final de Linea
I. Aut./Tet. In.: 1250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 924 A.

SUBCUADRO
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

INVERSOR 1 249600 W
INVERSOR 2 250200 W
iINVERSOR 3 249600 W
INVERSOR 4 249600 W
INVERSOR 5 249600 W

TOTAL.... 1248600 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1248600

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 499200
- Potencia Fase S (W): 250200
- Potencia Fase T (W): 499200
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Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

o P.Célculo |Dist.Cal Seccion I.Calculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
Denominacion
(W) c. (m) (mm3) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
999999.94 30| 3(4x185+TTx95)All 902.11 945 0.4 0.4 300x60
Cortocircuito
Longitud Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi
Denominacion Fase
(m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn |ma (m)
30[ 3(4x185+TTx95)All 11.679 |15|11.254| 8769.35(|1000;10 In
Subcuadro
L P.Calculo|Dist.Célc. Seccion I.Calculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
Denominacion
(W) (m) (mm3) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 1 200000 55 4x150Al] 180.42 230 0.49 0.88 180
INVERSOR 2 200000 26| 4x150+TTx95Al 180.42 230 0.23 0.63 180
iNVERSOR 3 200000 47| 4x150+TTx95Al 180.42 230 0.41 0.81 180
iNVERSOR 4 200000 35| 4x150+TTx95Al 180.42 230 0.31 0.7 180
iNVERSOR 5 200000 63| 4x150+TTx95Al 180.42 230 0.56 0.95 180
Cortocircuito
Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | Ikminf Curva Lmaxi
Denominacion Fase
(m) (mm?) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn  |{ma (m)
250;10
INVERSOR 1 55 4x150Al 11.254| 15[10] 9.571|5875.58
In|250;10 In
250;10
INVERSOR 2 26| 4x150+TTx95Al | 11.254| 15|15 10.432/7676.14
In|250;10 In
250;10
iNVERSOR 3 47) 4x150+TTx95Al | 11.254] 15|10, 9.801/6302.55
In|250;10 In
250;10
iNVERSOR 4 35| 4x150+TTx95Al | 11.254] 15|15 10.157|7040.02
In|250;10 In
250;10
iNVERSOR 5 63| 4x150+TTx95Al | 11.254| 15|10] 9.347|/5494.33
In|250;10 In
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Subcuadro INVERSOR 1

Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
Inversor 1| 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 0.93 180
CUADRO CC-INVER 1| 249600 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
Inversor 1 5 4x150Al 9.571 9.43| 5632.28
CUADRO CC-INVER 1 5/ 9(2x6+TTx6)Cu|l 4.158 4.122] 2953.9 R
Subcuadro CUADRO CC-INVER 1
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm2) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.97 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3| 19200 55 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.87 1 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S10] 19200 95 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.5 1.63 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S11| 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S12| 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.94 1.06 50
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Cortocircuito

Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 4.122 4.104| 2927.36 R
S1 61 2x6+TTx6Cu| 4.104 50 1.769  911.89 32| 223.25 R
S2 98 2x6+TTx6Cu| 4.104 50| 1.268 632.13 32| 223.25 R
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 4.122 4.104| 2927.36 R
S3 55 2x6+TTx6Cu| 4.104 50 1.888 981.8 32| 223.25 R
S4 92 2x6+TTx6Cu| 4.104 50 1.33] 665.36 32| 223.25 R
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 4.122 4.104| 2927.36 R
S5 49 2x6+TTx6Cu| 4.104 50 2.021 1063 32| 223.25 R
S6 86 2x6+TTx6Cu| 4.104 50 1.398 702.23 32| 223.25 R
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 4.122 4.104| 2927.36 R
S7 43 2x6+TTx6Cu| 4.104 50 2.173] 1158.36 32| 223.25 R
S8 89 2x6+TTx6Cu| 4.104 50| 1.363 683.3 32| 223.25 R
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 4.122 4.104| 2927.36 R
S9 47 2x6+TTx6Cu| 4.104 50| 2.07] 1093.05 32| 223.25 R
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 4.122 4.104| 2927.36 R
S10 95 2x6+TTx6Cu| 4.104 50 1.298 648.32 32| 223.25 R
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 4.122 4.104| 2927.36 R
S11 53 2x6+TTx6Cu| 4.104 50, 1.93] 1007.49 32| 223.25 R
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 4.122 4.104| 2927.36 R
S12 101 2x6+TTx6Cu| 4.104 50| 1.239] 616.72 32| 223.25 R
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 4.122 4.104| 2927.36 R
S13 59 2x6+TTx6Cu| 4.104 50| 1.807| 934.08 32| 223.25 R
Subcuadro INVERSOR 2
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
Inversor 2| 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 0.67 180
CUADRO CC-INVER 2| 250200 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 361.13 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| |kminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kKA) | (KA) (A) valida, xIn [ma (m)
Inversor 2 5 4x150Al| 10.432 10.278| 7313.77
CUADRO CC-INVER 2 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 4.908 4.868 3830 S
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Subcuadro CUADRO CC-INVER 2

Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) (A) | c.(%) | (%) |Tubo,Canal,Band.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70,  0.97] 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S3] 19200 55 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.87] 1 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 700 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4/ 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70,  0.75 0.87 50
MMPT-6/ 19800 0.3 2x6Cu| 28.58 70 0 0.12 50
S10] 19800 95 2x6+TTx6Cu| 28.58 70 1.55 1.68 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.84 0.96 50
MMPT-8 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S12] 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.94 1.06 50
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kKA) | (KA) (A) |valida, xIn|ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 4.868 4.846| 3792.15 S
S1 61 2x6+TTx6Cu| 4.846 50| 1.926| 995.56 32| 223.25 S
S2 98 2x6+TTx6Cu| 4.846 50| 1.346) 671.15 32| 223.25 S
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 4.868 4.846| 3792.15 S
S3 55 2x6+TTx6Cu| 4.846 50 2.067| 1079.47 32| 223.25 S
S4 92 2x6+TTx6Cu| 4.846 50| 1.416| 708.74 32| 223.25 S
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 4.868 4.846| 3792.15 S
S5 49 2x6+TTx6Cu| 4.846 50| 2.228 1178.39 32| 223.25 S
S6 86 2x6+TTx6Cu| 4.846 50| 1.493 750.75 32| 223.25 S
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 4.868 4.846| 3792.15 S
S7 43 2x6+TTx6Cu| 4.846 50| 2.413] 1296.58 32| 223.25 S
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S8 89 2x6+TTx6Cu| 4.846 50| 1.453] 729.15 32| 223.25 S
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 4.868 4.846| 3792.15 S
S9 47 2x6+TTx6Cu| 4.846 50| 2.287] 12154 32| 223.25 S
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 4.868 4.846| 3792.15 S
S10 95 2x6+TTx6Cu| 4.846 50| 1.38] 689.44 32| 223.25 S
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 4.868 4.846| 3792.15 S
S11 53 2x6+TTx6Cu| 4.846 50| 2.118 1110.6 32| 223.25 S
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 4.868 4.846| 3792.15 S
S12 101 2x6+TTx6Cu| 4.846 50| 1.313] 653.79 32| 223.25 S
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 4.868 4.846| 3792.15 S
S13 59 2x6+TTx6Cu| 4.846 50| 1.971] 1022.07 32| 223.25 S
Subcuadro iINVERSOR 3
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
Inversor 3| 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 0.85 180
CUADRO CC-INVER 3| 249600 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi | P de C|lkmaxf| lkminf Curva | Lméxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn {[ma (m)
Inversor 3 5 4x150Al 9.801 9.657| 6030.05
CUADRO CC-INVER 3 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 4.347 431 3160.7 T
Subcuadro CUADRO CC-INVER 3
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Célculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 60 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.95 1.08 50
S2 19200 97 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.53 1.66 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3] 19200 54 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.86 0.99 50
S4/ 19200 91 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.44 1.57 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 48 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.76 0.89 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4/ 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8/ 19200 88 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.39 1.52 50
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MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S10, 19200 94 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.49 1.61 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S12| 19200 99 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.57 1.69 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 55 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.87 1 50
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn {[ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 4.31 429 3131.29 T
S1 60 2x6+TTx6Cu| 4.29 50| 1.83] 945.03 32| 223.25 T
S2 97 2x6+TTx6Cul 4.29 50| 1.299 647.92 32| 223.25 T
MMPT-2 0.3 2x6Cu|  4.31 429 3131.29 T
S3 54 2x6+TTx6Cu| 4.29 50 1.956| 1020.28 32| 223.25 T
S4 91 2x6+TTx6Cul 4.29 50| 1.364| 682.87 32| 223.25 T
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 4.31 4.29 3131.29 T
S5 48 2x6+TTx6Cu| 4.29 50 2.1 1108.17 32| 223.25 T
S6 86 2x6+TTx6Cu| 4.29 50| 1.423] 714.98 32| 223.25 T
MMPT-4 0.3 2x6Cu|  4.31 429 3131.29 T
S7 43 2x6+TTx6Cu| 4.29 50| 2.234| 1193.46 32| 223.25 T
S8 88 2x6+TTx6Cu| 4.29 50| 1.398 701.78 32| 223.25 T
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 4.31 429 3131.29 T
S9 47 2x6+TTx6Cul 4.29 50| 2.125] 1124.27 32| 223.25 T
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 4.31 429 3131.29 T
S10 94 2x6+TTx6Cu| 4.29 50| 1.33] 664.94 32| 223.25 T
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 4.31 429 3131.29 T
S11 53 2x6+TTx6Cu| 4.29 50 1.979 1033.97 32| 223.25 T
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 4.31 429 3131.29 T
S12 99 2x6+TTx6Cul 4.29 50| 1.278] 637.04 32| 223.25 T
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 4.31 429 3131.29 T
S13 55 2x6+TTx6Cu| 4.29 50 1.934| 1006.94 32| 223.25 T
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Subcuadro iNVERSOR 4

Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
Inversor 4 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 0.75 180
CUADRO CC-INVER 4| 249600 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
Inversor 4 5 4x150Al| 10.157| 10.007| 6717.8
CUADRO CC-INVER 4 5| 9(2x6+TTx6)Cu|l 4.656 4.617| 3518.77 R
Subcuadro CUADRO CC-INVER 4
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm2) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.97 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3| 19200 58 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.92 1.05 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S10] 19200 95 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.5 1.63 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S11| 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S12| 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.94 1.06 50
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Cortocircuito

Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 4.617 4.596| 3484.61 R
S1 61 2x6+TTx6Cu| 4.596 50 1.874/ 967.99 32| 223.25 R
S2 98 2x6+TTx6Cu| 4.596 50 1.32] 658.53 32| 223.25 R
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 4.617 4.596 3484.61 R
S3 58 2x6+TTx6Cu| 4.596 50 1.939 1006.05 32| 223.25 R
S4 92 2x6+TTx6Cu| 4.596 50| 1.388 694.69 32| 223.25 R
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 4.617| 4.596 3484.61 R
S5 49 2x6+TTx6Cu| 4.596 50| 2.159 1139.99 32| 223.25 R
S6 86 2x6+TTx6Cu| 4.596 50| 1.462] 734.99 32| 223.25 R
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 4.617 4.596| 3484.61 R
S7 43 2x6+TTx6Cu| 4.596 50 2.333] 1250.28 32| 223.25 R
S8 89 2x6+TTx6Cu| 4.596 50| 1.424| 714.28 32| 223.25 R
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 4.617 4.596 3484.61 R
S9 47 2x6+TTx6Cu| 4.596 50| 2.215] 1174.6 32| 223.25 R
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 4.617 4.596 3484.61 R
S10 95 2x6+TTx6Cu| 4.596 50 1.353] 676.13 32| 223.25 R
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 4.617 4.596 3484.61 R
S11 53 2x6+TTx6Cu| 4.596 50| 2.056| 1076.41 32| 223.25 R
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 4.617| 4.596 3484.61 R
S12 101 2x6+TTx6Cu| 4.596 50| 1.289] 641.82 32| 223.25 R
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 4.617 4.596 3484.61 R
S13 59 2x6+TTx6Cu| 4.596 50| 1.917] 993.04 32| 223.25 R
Subcuadro iINVERSOR 5
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Célculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 5 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 1 180
CUADRO CC-INVER 5| 249600 5/ 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
Inversor 5 5 4x150Al 9.347| 9.211| 5276.87
CUADRO CC-INVER 5 5/ 9(2x6+TTx6)Cu| 3.981 3.947| 2769.18 T
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Subcuadro CUADRO CC-INVER 5

Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) (A) | c.(%) | (%) |Tubo,Canal,Band.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70,  0.97] 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S3] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.84 0.97 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 700 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4/ 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70,  0.75 0.87 50
MMPT-6/ 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S10, 19200 95 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.5 1.63 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.84 0.96 50
MMPT-8 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S12] 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.94 1.06 50
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kKA) | (KA) (A) |valida, xIn|ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 3.947| 3.929| 2745.22 T
S1 61 2x6+TTx6Cu| 3.929 50| 1.731] 891.22 32| 223.25 T
S2 98 2x6+TTx6Cu| 3.929 50| 1.248 622.15 32| 223.25 T
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 3.947| 3.929| 2745.22 T
S3 53 2x6+TTx6Cu| 3.929 50 1.884| 982.33 32| 223.25 T
S4 92 2x6+TTx6Cu| 3.929 50| 1.308| 654.31 32| 223.25 T
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 T
S5 49 2x6+TTx6Cu| 3.929 50 1.971] 1035.04 32| 223.25 T
S6 86 2x6+TTx6Cu| 3.929 50| 1.373] 689.92 32| 223.25 T
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 T
S7 43 2x6+TTx6Cu| 3.929 50| 2.115 1125.27 32| 223.25 T
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S8 89 2x6+TTx6Cu| 3.929 50, 1.34/ 671.65 32| 223.25 T
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 T
S9 47 2x6+TTx6Cu| 3.929 50 2.017| 1063.51 32| 223.25 T
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 T
S10 95 2x6+TTx6Cu| 3.929 50| 1.277] 637.83 32| 223.25 T
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 T
S11 53 2x6+TTx6Cu| 3.929 50 1.884| 982.33 32| 223.25 T
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 T
S12 101 2x6+TTx6Cu| 3.929 50, 1.22] 607.22 32| 223.25 T
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 T
S13 59 2x6+TTx6Cu| 3.929 50| 1.767] 912.41 32| 223.25 T

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS DISTINTAS RAMAS Y NUDOS CT2
- Potencia total instalada:
1248600 W
TOTAL.... 1248600 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1248600

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 499200
- Potencia Fase S (W): 250200
- Potencia Fase T (W): 499200

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 800 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 30 m; Cosj R:0.8; Cosj S:0.8; Cos_T:0.8; XumwW/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: R=1;S=1; T =1,

- Potencias: P(w): 999999.94 Q(var): 749999.88

- Intensidades fasores: IR = 721.69-541.27i; IS = -829.59-354.37i; IT =
107.91+895.63i; IN=0

- Intensidades valor eficaz: IR = 902.11; IS =902.11; IT =902.11; IN=0
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Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 902.11

Se eligen conductores Unipolares 3(4x185+TTx95)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 945 A. segun ITC-BT-19

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

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=85.56; S =85.56; T =85.56; N =40
e(parcial):
Simple: RN =1.83V, 0.4%; SN=1.83V, 0.4%; TN =183V, 0.4%;
Compuesta: RS=3.16V, 0.4%; ST=3.16V, 0.4%; TR=3.16V, 0.4%;
e(total):
Simple: RN =1.83V, 0.4%; SN =1.83V, 0.4%; TN =183V, 0.4%;
Compuesta: RS =3.16V, 0.4%; ST =3.16V, 0.4%; TR = 3.16 V, 0.4%;

Proteccion Térmica en Final de Linea
[. Aut./Tet. In.: 1250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 924 A.

SUBCUADRO
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

INVERSOR 6 249600 W
INVERSOR 7 250200 W
iINVERSOR 8 249600 W
iINVERSOR 9 249600 W
iINVERSOR 10 249600 W

TOTAL.... 1248600 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1248600
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Reparto de Fases - Lineas Monofasicas

- Potencia Fase R (W): 499200
- Potencia Fase S (W): 250200
- Potencia Fase T (W): 499200

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

o P.Calculo |Dist.Cal Seccion I.Calculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
Denominacion
(W) c. (m) (mm3) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
999999.94 30 3(4x185+TTx95)All 902.11 945 0.4 0.4 300x60
Cortocircuito
Longitud Seccion Ikmaxi | P de C|lkmaxf| lkminf Curva | Lmaxi
Denominacion Fase
(m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn {[ma (m)
[1000;10
30| 3(4x185+TTx95)All 11.679 |15/11.254| 8769.35 |
n
Subcuadro
L P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
Denominacion
(W) (m) (mm?) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 6/ 200000, 83 4x150Al] 180.42 230 0.73 1.13 180
INVERSOR 7| 200000, 51| 4x150+TTx95Al 180.42 230 0.45 0.85 180
iNVERSOR 8| 200000 22| 4x150+TTx95Al 180.42 230 0.19 0.59 180
iNVERSOR 9| 200000 63| 4x150+TTx95Al 180.42 230 0.56 0.95 180
iNVERSOR 10| 200000 101| 4x150+TTx95Al 180.42 230 0.89 1.29 180
Cortocircuito
Longitu Seccion Ikmaxi | P de C|lkmaxf| lkminf Curva | Lmaxi
Denominacion Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn {[ma (m)
250;10
INVERSOR 6 83 4x150Al 11.254| 15|10| 8.816| 4707.05| In|250;10
In
250;10
INVERSOR 7 51| 4x150+TTx95Al 11.254| 15|10 9.685 6083.01| In|250;10
In
250;10
iNVERSOR 8 22| 4x150+TTx95All 11.254| 15|15/10.556| 7958.21
In|250;10
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In
250;10
iNVERSOR 9 63| 4x150+TTx95AIl 11.254| 15|10 9.347| 5494.33| In|250;10]
In
250;10
iNVERSOR 10 101 4x150+TTx95Al 11.254| 15|10] 8.371| 4155.65| In|250;10
In
Subcuadro INVERSOR 6
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Célculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 7| 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 1.17 180
CUADRO CC-INVER 6| 249600 5/ 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi | P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn |ma (m)
Inversor 7, 5 4x150Al 8.816] 8.689| 4541.01
CUADRO CC-INVER 6 5| 9(2x6+TTx6)Cu|l 3.589 3.56| 2386.64 R
Subcuadro CUADRO CC-INVER 6
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.97 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3| 19200 55 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.87 1 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6| 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S10] 19200 95 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.5 1.63 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
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S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S12] 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.94 1.06 50
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn {[ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu|  3.56) 3.544| 2367.94 R
S1 61 2x6+TTx6Cu| 3.544 50| 1.641| 843.44 32| 223.25 R
S2 98 2x6+TTx6Cu| 3.544 50| 1.201] 598.53 32| 223.25 R
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 3.56 3.544| 2367.94 R
S3 55 2x6+TTx6Cu| 3.544 50 1.742] 902.92 32| 223.25 R
S4 92 2x6+TTx6Cu| 3.544 50| 1.256| 628.22 32| 223.25 R
MMPT-3 0.3 2x6Cu|  3.56 3.544| 2367.94 R
S5 49 2x6+TTx6Cu| 3.544 50| 1.855 971.18 32| 223.25 R
S6 86 2x6+TTx6Cu| 3.544 50| 1.316/ 660.97 32| 223.25 R
MMPT-4 0.3 2x6Cu|  3.56 3.544| 2367.94 R
S7, 43 2x6+TTx6Cu| 3.544 50 1.983| 1050.24 32| 223.25 R
S8 89 2x6+TTx6Cu| 3.544 50| 1.286/ 644.18 32| 223.25 R
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 3.56 3.544| 2367.94 R
S9 47 2x6+TTx6Cu| 3.544 50| 1.896| 996.21 32| 223.25 R
MMPT-6 0.3 2x6Cu|  3.56 3.544| 2367.94 R
S10 95 2x6+TTx6Cu| 3.544 50| 1.228) 613.02 32| 223.25 R
MMPT-7 0.3 2x6Cu|  3.56) 3.544| 2367.94 R
S11 53 2x6+TTx6Cu| 3.544 50| 1.778 924.61 32| 223.25 R
MMPT-8 0.3 2x6Cu|  3.56 3.544| 2367.94 R
S12 101 2x6+TTx6Cu| 3.544 50 1.175 584.7] 32| 223.25 R
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 3.56 3.544| 2367.94 R
S13 59 2x6+TTx6Cu| 3.544 50 1.673 862.4 32| 223.25 R

Subcuadro INVERSOR 7

L P.Célculo|Dist.Calc. Seccion I.Célculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
Denominacion
(W) (m) (mm?) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 7| 200000 5 4x150Al| 180.42 230, 0.04 0.89 180
CUADRO CC-INVER 7| 250200 5 9(2x6+TTx6)Cu| 361.13 630] 0.12 0.12 9(50)
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Cortocircuito

Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
Inversor 7 5 4x150Al 9.685 9.543| 5825.54
CUADRO CC-INVER 7 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 4.251 4.215 3054.36 S
Subcuadro CUADRO CC-INVER 7
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.97 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3| 19200 55 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.87 1 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6/ 19800 0.3 2x6Cu| 28.58 70 0 0.12 50
S10] 19800 95 2x6+TTx6Cu| 28.58 70 1.55 1.68 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S12| 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.94 1.06 50
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 4.215 4,195 3026.42 S
S1 61 2x6+TTx6Cu| 4.195 50| 1.789 922.58 32| 223.25 S
S2 98 2x6+TTx6Cu| 4.195 50| 1.278 637.24 32| 223.25 S
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 4.215 4.195 3026.42 S
S3 55 2x6+TTx6Cu| 4.195 50 1.91] 994.21 32| 223.25 S
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S4 92 2x6+TTx6Cu| 4.195 50| 1.341] 671.02 32| 223.25 S
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 4.215 4,195 3026.42 S
S5 49 2x6+TTx6Cu| 4.195 50| 2.047| 1077.56 32| 223.25 S
S6 86 2x6+TTx6Cu| 4.195 50 1.41 708.54 32| 223.25 S
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 4.215 4195 3026.42 S
S7 43 2x6+TTx6Cu| 4.195 50 2.203] 1175.65 32| 223.25 S
S8 89 2x6+TTx6Cu| 4.195 50| 1.375] 689.28 32| 223.25 S
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 4.215 4.195 3026.42 S
S9 47 2x6+TTx6Cu| 4.195 50| 2.097| 1108.44 32| 223.25 S
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 4.215 4,195 3026.42 S
S10 95 2x6+TTx6Cu| 4.195 50| 1.309 653.7 32| 223.25 S
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 4.215 4.195 3026.42 S
S11 53 2x6+TTx6Cu| 4.195 50 1.954| 1020.56 32| 223.25 S
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 4.215 4,195 3026.42 S
S12 101 2x6+TTx6Cu| 4.195 50| 1.249] 621.58 32| 223.25 S
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 4.215 4.195 3026.42 S
S13 59 2x6+TTx6Cu| 4.195 50| 1.828 945.31 32| 223.25 S
Subcuadro iINVERSOR 8
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 8| 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 0.63 180
CUADRO CC-INVER 8| 249600 5/ 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi | P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
Inversor 8 5 4x150Al| 10.556 10.401| 7601.88
CUADRO CC-INVER 8 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 5.026 4,986 3980.94 T
Subcuadro CUADRO CC-INVER 8
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 60 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.95 1.08 50
S2| 19200 97 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.53 1.66 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3| 19200 54 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.86 0.99 50
S4/ 19200 91 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.44 1.57 50
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4.000,00 kWn y 4.992,00 KWp
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 48 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.76 0.89 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 88 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.39 1.52 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S10] 19200 94 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.49 1.61 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8| 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S12| 19200 99 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.57 1.69 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 55 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.87 1 50
Cortocircuito
Denominach ™ Longitu Seccion Ikmaxi [P de C (lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn {[ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 4.986 4.963| 3941.53 T
S1 60 2x6+TTx6Cu| 4.963 50 1.972] 1021.75 32| 223.25 T
S2 97 2x6+TTx6Cu| 4.963 50| 1.368 683 32| 223.25 T
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 4.986 4,963 3941.53 T
S3 54 2x6+TTx6Cu| 4.963 50, 2.12] 1110.27 32| 223.25 T
S4 91 2x6+TTx6Cu| 4.963 50 1.441 721.97 32| 223.25 T
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 4.986) 4,963 3941.53 T
S5 48 2x6+TTx6Cu| 4.963 50 2.29] 1215.09 32| 223.25 T
S6 86 2x6+TTx6Cu| 4.963 50| 1.507| 757.98 32| 223.25 T
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 4.986 4.963 3941.53 T
S7 43 2x6+TTx6Cu| 4.963 50 2.451 1318.27 32| 223.25 T
S8 88 2x6+TTx6Cu| 4.963 50 1.48 743.16 32| 223.25 T
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 4.986 4,963 3941.53 T
S9 47 2x6+TTx6Cu| 4.963 50| 2.32] 1234.45 32| 223.25 T
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 4.986) 4,963 3941.53 T
S10 94 2x6+TTx6Cu| 4.963 50| 1.404| 701.95 32| 223.25 T
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 4.986 4,963 3941.53 T
S11 53 2x6+TTx6Cu| 4.963 50| 2.147] 1126.5 32| 223.25 T
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 4.986 4.963 3941.53 T
S12 99 2x6+TTx6Cu| 4.963 50| 1.346) 670.92 32| 223.25 T
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 4.986 4,963 3941.53 T
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813‘ 55‘ 2x6+TTx6Cu‘ 4.963‘ 50‘ 2.094‘ 1094.49‘ 32‘ 223.25‘ T‘
Subcuadro iINVERSOR 9
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) C. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 9| 200000 5 4x150Al] 180.42 230 0.04 1 180
CUADRO CC-INVER 9| 249600 5 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kKA) | (KA) (A) valida, xIn [ma (m)
Inversor 9 5 4x150Al 9.347 9.211| 5276.87
CUADRO CC-INVER 9 5/ 9(2x6+TTx6)Cu| 3.981 3.947| 2769.18 R
Subcuadro CUADRO CC-INVER 9
Danominacidl P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) | c.(%) | 1(%) |Tubo,CanalBand.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.97 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3] 19200 58 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.92 1.05 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4/ 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S10] 19200 95 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.5 1.63 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S12 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.94 1.06 50
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Cortocircuito

Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 R
S1 61 2x6+TTx6Cu| 3.929 50 1.731] 891.22 32| 223.25 R
S2 98 2x6+TTx6Cu| 3.929 50| 1.248 622.15 32| 223.25 R
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 R
S3 58 2x6+TTx6Cu| 3.929 50 1.785 923.38 32| 223.25 R
S4 92 2x6+TTx6Cu| 3.929 50| 1.308 654.31 32| 223.25 R
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 3.947| 3.929| 2745.22 R
S5 49 2x6+TTx6Cu| 3.929 50 1.971| 1035.04 32| 223.25 R
S6 86 2x6+TTx6Cu| 3.929 50| 1.373] 689.92 32| 223.25 R
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 R
S7 43 2x6+TTx6Cu| 3.929 50 2.115 1125.27 32| 223.25 R
S8 89 2x6+TTx6Cu| 3.929 50 1.34| 671.65 32| 223.25 R
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 R
S9 47 2x6+TTx6Cu| 3.929 50| 2.017| 1063.51 32| 223.25 R
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 R
S10 95 2x6+TTx6Cu| 3.929 50 1.277) 637.83 32| 223.25 R
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 R
S11 53 2x6+TTx6Cu| 3.929 50| 1.884| 982.33 32| 223.25 R
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 3.947| 3.929| 2745.22 R
S12 101 2x6+TTx6Cu| 3.929 50 1.22] 607.22 32| 223.25 R
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 3.947 3.929| 2745.22 R
S13 59 2x6+TTx6Cu| 3.929 50| 1.767] 912.41 32| 223.25 R
Subcuadro iNVERSOR 10
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Célculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 10 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 1.33 180
CUADRO CC-INVER 10| 249600 5/ 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
Inversor 10 5 4x150Al 8.371 8.254| 4023.11
CUADRO CC-INVER 10 5| 9(2x6+TTx6)Cu|l 3.289 3.264 21171 T
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Subcuadro CUADRO CC-INVER 10

Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) (A) | c.(%) | (%) |Tubo,Canal,Band.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70,  0.97] 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S3] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.84 0.97 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 700 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4/ 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70,  0.75 0.87 50
MMPT-6/ 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S10, 19200 95 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.5 1.63 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.84 0.96 50
MMPT-8 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S12] 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.94 1.06 50
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kKA) | (KA) (A) |valida, xIn|ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 3.264 3.25| 2101.94 T
S1 61 2x6+TTx6Cu|  3.25 50| 1.567| 804.62 32| 223.25 T
S2 98 2x6+TTx6Cu|  3.25 50| 1.161) 578.75 32| 223.25 T
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 3.264 3.25| 2101.94 T
S3 53 2x6+TTx6Cu|  3.25 50| 1.692] 878.17 32| 223.25 T
S4 92 2x6+TTx6Cu|  3.25 50| 1.213] 606.45 32| 223.25 T
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 3.264 3.25( 2101.94 T
S5 49 2x6+TTx6Cu|  3.25 50| 1.762] 920.08 32| 223.25 T
S6 86 2x6+TTx6Cu|  3.25 50| 1.269 636.91 32| 223.25 T
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 3.264 3.25( 2101.94 T
S7 43 2x6+TTx6Cu|  3.25 50| 1.877| 990.77 32| 223.25 T
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S8 89 2x6+TTx6Cul  3.25 50, 1.24] 621.31 32| 223.25 T
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 3.264 3.25| 2101.94 T
S9 47 2x6+TTx6Cu|  3.25 50| 1.799] 942.53 32| 223.25 T
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 3.264 3.25| 2101.94 T
S10 95 2x6+TTx6Cul  3.25 50| 1.187] 592.28 32| 223.25 T
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 3.264 3.25| 2101.94 T
S11 53 2x6+TTx6Cu|  3.25 50| 1.692) 878.17 32| 223.25 T
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 3.264 3.25| 2101.94 T
S12 101 2x6+TTx6Cul  3.25 50 1.137| 565.81 32| 223.25 T
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 3.264 3.25| 2101.94 T
S13 59 2x6+TTx6Cu|  3.25 50 1.597] 821.85 32| 223.25 T

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS DISTINTAS RAMAS Y NUDOS CT3
- Potencia total instalada:
1248600 W
TOTAL.... 1248600 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1248600

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 499200
- Potencia Fase S (W): 250200
- Potencia Fase T (W): 499200

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 800 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 30 m; Cosj R:0.8; Cosj_S:0.8; Cosj_T:0.8; Xu(mW/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: R=1;S=1; T =1,

- Potencias: P(w): 999999.94 Q(var): 749999.88

- Intensidades fasores: IR = 721.69-541.27i; IS = -829.59-354.37i; IT =
107.91+895.63i; IN=0

- Intensidades valor eficaz: IR = 902.11; 1S =902.11; IT =902.11; IN=0
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Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 902.11

Se eligen conductores Unipolares 3(4x185+TTx95)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 945 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 300x60 mm. Seccion util: 15301 mm?.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=85.56; S =85.56; T =85.56; N =40
e(parcial):
Simple: RN =1.83V, 0.4%; SN=1.83V, 0.4%; TN =183V, 0.4%;
Compuesta: RS=3.16V, 0.4%; ST=3.16V, 0.4%; TR=3.16 V, 0.4%;
e(total):
Simple: RN =1.83V, 0.4%; SN =1.83V, 0.4%; TN =183V, 0.4%;
Compuesta: RS =3.16V, 0.4%; ST =3.16V, 0.4%; TR =3.16 V, 0.4%;

Proteccion Térmica en Final de Linea
[. Aut./Tet. In.: 1250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 924 A.

SUBCUADRO
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

INVERSOR 11 249600 W
INVERSOR 12 250200 W
INVERSOR 13 249600 W
iINVERSOR 14 249600 W
iINVERSOR 15 249600 W

TOTAL.... 1248600 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1248600
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Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 499200
- Potencia Fase S (W): 250200
- Potencia Fase T (W): 499200

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

L P.Calculo|Dist.Célc. Seccion I.Calculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
Denominacién
(W) (m) (mm3) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
999999.9 3(4x185+TTx95)
30 902.11 945 0.4 0.4 300x60
4 Al
Cortocircuito
Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi
Denominacion Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
3(4x185+TTx95) [1000;10
30 11.679 |15/11.254| 8769.35
Al In
Subcuadro
L P.Célculo|Dist.Calc. Seccion I.Célculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
Denominacion
(W) (m) (mm3) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 11| 200000 37 4x150Al] 180.42 230 0.33 0.72 180
INVERSOR 12| 200000 71| 4x150+TTx95Al 180.42 230 0.63 1.02 180
iNVERSOR 13| 200000 49| 4x150+TTx95AI 180.42 230 0.43 0.83 180
iNVERSOR 14| 200000 12| 4x150+TTx95AI 180.42 230 0.11 0.5 180
iNVERSOR 15| 200000 59| 4x150+TTx95Al 180.42 230 0.52 0.92 180
Cortocircuito
Longitu Seccion Ikmaxi | P de C|lkmaxf| lkminf Curva | Lmaxi
Denominacién ) Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
250;10
INVERSOR 11 37 4x150Al 11.254| 15|15/10.097| 6908.5| In|250;10
In
250;10
INVERSOR 12 71| 4x150+TTx95Al 11.254| 15|10, 9.13| 5153.45 1In|250;10
In
250;10
iNVERSOR 13 49| 4x150+TTx95All 11.254| 15|10] 9.743| 6191.23
In|250;10
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In
250;10
iNVERSOR 14 12| 4x150+TTx95All 11.254| 15[15| 10.87| 8330.93| In|250;10
In
250;10
iNVERSOR 15 59| 4x150+TTx95Al 11.254| 15|10| 9.458| 5679.58( In|250;10
In
Subcuadro INVERSOR 11
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Célculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 11| 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 0.77 180
CUADRO CC-INVER 11| 249600 5/ 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi | P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn |ma (m)
Inversor 11 5 4x150Al| 10.097 9.948| 6594.98
CUADRO CC-INVER 11 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 4.602 4.564| 3454.76 R
Subcuadro CUADRO CC-INVER 11
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.97 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3| 19200 55 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.87 1 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6| 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S10] 19200 95 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.5 1.63 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
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S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S12] 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.94 1.06 50
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn {[ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 4.564 4.543 3421.42 R
S1 61 2x6+TTx6Cu| 4.543 50| 1.863] 962.07 32| 223.25 R
S2 98 2x6+TTx6Cu| 4.543 50| 1.315 655.79 32| 223.25 R
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 4.564 4.543| 3421.42 R
S3 55 2x6+TTx6Cu| 4.543 50 1.995 1040.22 32| 223.25 R
S4 92 2x6+TTx6Cu| 4.543 50| 1.382] 691.64 32| 223.25 R
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 4.564 4.543| 3421.42 R
S5 49 2x6+TTx6Cu| 4.543 50| 2.145 1131.8 32| 223.25 R
S6 86 2x6+TTx6Cu| 4.543 50 1.455 731.58 32| 223.25 R
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 4.564 4.543 3421.42 R
S7, 43 2x6+TTx6Cu| 4.543 50 2.316| 1240.44 32| 223.25 R
S8 89 2x6+TTx6Cu| 4.543 50| 1.418 711.05 32| 223.25 R
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 4.564 4543 3421.42 R
S9 47 2x6+TTx6Cu| 4.543 50| 2.199] 1165.9 32| 223.25 R
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 4.564 4.543| 3421.42 R
S10 95 2x6+TTx6Cu| 4.543 50| 1.348) 673.24 32| 223.25 R
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 4.564 4.543 3421.42 R
S11 53 2x6+TTx6Cu| 4.543 50| 2.043] 1069.1 32| 223.25 R
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 4.564 4.543| 3421.42 R
S12 101 2x6+TTx6Cu| 4.543 50| 1.284| 639.22 32| 223.25 R
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 4.564 4.543| 3421.42 R
S13 59 2x6+TTx6Cu| 4.543 50| 1.905 986.81 32| 223.25 R
Subcuadro INVERSOR 12
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 12 200000 5 4x150Al] 180.42 230 0.04 1.07 180
CUADRO CC-INVER 12| 250200 5 9(2x6+TTx6)Cu| 361.13 630 0.12 0.12 9(50)
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Cortocircuito

Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
Inversor 12 5 4x150Al  9.13 8.997| 4958.66
CUADRO CC-INVER 12 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 3.816 3.784| 2603.8 S
Subcuadro CUADRO CC-INVER 12
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.97 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3| 19200 55 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.87 1 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6/ 19800 0.3 2x6Cu| 28.58 70 0 0.12 50
S10] 19800 95 2x6+TTx6Cu| 28.58 70 1.55 1.68 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S12| 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.94 1.06 50
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 3.784 3.767| 2582.13 S
S1 61 2x6+TTx6Cu| 3.767| 50| 1.693] 871.48 32| 223.25 S
S2 98 2x6+TTx6Cu| 3.767| 50| 1.229] 612.48 32| 223.25 S
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 3.784 3.767| 2582.13 S
S3 55 2x6+TTx6Cu| 3.767| 50| 1.802] 935.12 32| 223.25 S
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S4 92 2x6+TTx6Cu| 3.767 50| 1.287] 643.62 32| 223.25 S
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 3.784 3.767| 2582.13 S
S5 49 2x6+TTx6Cu| 3.767| 50| 1.923| 1008.51 32| 223.25 S
S6 86 2x6+TTx6Cu| 3.767| 50 1.35 678.04 32| 223.25 S
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 3.784 3.767| 2582.13 S
S7 43 2x6+TTx6Cu| 3.767| 50 2.06/ 1094.01 32| 223.25 S
S8 89 2x6+TTx6Cu| 3.767| 50| 1.318 660.39 32| 223.25 S
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 3.784 3.767| 2582.13 S
S9 47 2x6+TTx6Cu| 3.767 50 1.967| 1035.53 32| 223.25 S
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 3.784 3.767| 2582.13 S
S10 95 2x6+TTx6Cu| 3.767| 50| 1.257| 627.67 32| 223.25 S
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 3.784 3.767| 2582.13 S
S11 53 2x6+TTx6Cu| 3.767 50| 1.84 958.4 32| 223.25 S
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 3.784 3.767| 2582.13 S
S12 101 2x6+TTx6Cu| 3.767| 50| 1.202] 598.01 32| 223.25 S
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 3.784 3.767| 2582.13 S
S13 59 2x6+TTx6Cu| 3.767| 50| 1.728/ 891.73 32| 223.25 S
Subcuadro iNVERSOR 13
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 13| 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 0.87 180
CUADRO CC-INVER 13| 249600 5/ 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi | P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
Inversor 13 5 4x150Al 9.743 9.6/ 5926.34
CUADRO CC-INVER 13 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 4.298 4.262| 3106.77 T
Subcuadro CUADRO CC-INVER 13
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 60 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.95 1.08 50
S2| 19200 97 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.53 1.66 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3| 19200 54 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.86 0.99 50
S4/ 19200 91 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.44 1.57 50
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MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 48 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.76 0.89 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 88 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.39 1.52 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S10] 19200 94 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.49 1.61 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8| 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S12| 19200 99 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.57 1.69 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 55 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.87 1 50
Cortocircuito
Denominach ™ Longitu Seccion Ikmaxi [P de C (lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn {[ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 4.262 4.242) 3078.1 T
S1 60 2x6+TTX6CuU| 4.242 50| 1.819 939.39 32| 223.25 T
S2 97 2x6+TTX6CuU| 4.242 50| 1.293 645.27 32| 223.25 T
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 4.262 4.242) 3078.1 T
S3 54 2x6+TTx6Cu| 4.242 50| 1.944| 1013.71 32| 223.25 T
S4 91 2x6+TTX6CuU| 4.242 50| 1.358 679.92 32| 223.25 T
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 4.262 4242 3078.1 T
S5 48 2x6+TTX6CuU| 4.242 50 2.086/ 1100.43 32| 223.25 T
S6 86 2x6+TTx6Cu| 4.242 50| 1.416| 711.75 32| 223.25 T
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 4.262 4.242) 3078.1 T
S7 43 2x6+TTX6CuU| 4.242 50| 2.219 1184.49 32| 223.25 T
S8 88 2x6+TTX6CuU| 4.242 50| 1.392] 698.67 32| 223.25 T
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 4.262 4.242) 3078.1 T
S9 47 2x6+TTx6Cu| 4.242 50 2.111] 1116.3 32| 223.25 T
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 4.262 4242 3078.1 T
S10 94 2x6+TTX6CuU| 4.242 50| 1.325 662.15 32| 223.25 T
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 4.262 4.242) 3078.1 T
S11 53 2x6+TTx6Cu| 4.242 50| 1.966| 1027.22 32| 223.25 T
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 4.262 4.242) 3078.1 T
S12 99 2x6+TTX6CuU| 4.242 50| 1.273] 634.48 32| 223.25 T
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 4.262 4.242) 3078.1 T
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s13‘ 55‘ 2x6+TTx6Cu‘ 4.242‘ 50‘ 1.922‘ 1000.53‘ 32‘ 223.25‘ T‘
Subcuadro iNVERSOR 14
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) C. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 14| 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 0.55 180
CUADRO CC-INVER 14| 249600 5 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kKA) | (KA) (A) valida, xIn [ma (m)
Inversor 14 5 4x150Al 10.87 10.712| 8144.63
CUADRO CC-INVER 14 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 5.335 5.295| 4392.25 R
Subcuadro CUADRO CC-INVER 14
Danominacidl P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) | c.(%) | 1(%) |Tubo,CanalBand.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.97 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3] 19200 58 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.92 1.05 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4/ 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S10] 19200 95 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.5 1.63 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S12 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.94 1.06 50
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Cortocircuito

Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 5.295 5.272| 4349.68 R
S1 61 2x6+TTx6Cu| 5.272 50| 2.012] 1041.7 32| 223.25 R
S2 98 2x6+TTXx6Cu| 5.272 50| 1.387| 691.75 32| 223.25 R
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 5.295 5.272| 4349.68 R
S3 58 2x6+TTx6Cu| 5.272 50| 2.086| 1085.91 32| 223.25 R
S4 92 2x6+TTx6Cu| 5.272 50 1.461 731.78 32| 223.25 R
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 5.295 5.272| 4349.68 R
S5 49 2x6+TTx6CuU| 5.272 50| 2.343| 1243.56 32| 223.25 R
S6 86 2x6+TTx6CuU| 5.272 50| 1.544| 776.66 32| 223.25 R
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 5.295 5.272| 4349.68 R
S7 43 2x6+TTx6Cu| 5.272 50| 2.549  1375.8 32| 223.25 R
S8 89 2x6+TTXx6Cu| 5.272 50| 1.501 753.56 32| 223.25 R
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 5.295 5.272| 4349.68 R
S9 47 2x6+TTx6Cu| 5.272 50| 2.409 1284.81 32| 223.25 R
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 5.295 5.272| 4349.68 R
S10 95 2x6+TTXx6CuU| 5.272 50 1.423 711.21 32| 223.25 R
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 5.295 5.272| 4349.68 R
S11 53 2x6+TTx6Cu| 5.272 50| 2.222| 1168.32 32| 223.25 R
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 5.295 5.272| 4349.68 R
S12 101 2x6+TTx6Cu| 5.272 50| 1.352] 673.33 32| 223.25 R
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 5.295 5.272| 4349.68 R
S13 59 2x6+TTx6Cu| 5.272 50| 2.061| 1070.77 32| 223.25 R
Subcuadro iNVERSOR 15
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Célculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 15/ 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 0.96 180
CUADRO CC-INVER 15| 249600 5/ 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
Inversor 15 5 4x150Al 9.458 9.32| 5449.62
CUADRO CC-INVER 15 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 4.068 4.033 2858.96 T
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Subcuadro CUADRO CC-INVER 15

Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) (A) | c.(%) | (%) |Tubo,Canal,Band.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70,  0.97] 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S3] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.84 0.97 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 700 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4/ 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70,  0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70,  0.75 0.87 50
MMPT-6/ 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S10, 19200 95 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.5 1.63 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.84 0.96 50
MMPT-8 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S12] 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70, 0.94 1.06 50
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kKA) | (KA) (A) |valida, xIn|ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 4.033 4.015 2833.74 T
S1 61 2x6+TTx6Cu| 4.015 50 1.75] 901.44 32| 223.25 T
S2 98 2x6+TTx6Cu| 4.015 50 1.258 627.1 32| 223.25 T
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 4.033 4.015 2833.74 T
S3 53 2x6+TTx6Cu| 4.015 50 1.907| 994.75 32| 223.25 T
S4 92 2x6+TTx6Cu| 4.015 50| 1.319] 659.79 32| 223.25 T
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 4.033 4.015 2833.74 T
S5 49 2x6+TTx6Cu| 4.015 50 1.996| 1048.84 32| 223.25 T
S6 86 2x6+TTx6Cu| 4.015 50 1.385 696.02 32| 223.25 T
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 4.033 4.015 2833.74 T
S7 43 2x6+TTx6Cu| 4.015 50| 2.144| 1141.57 32| 223.25 T
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S8 89 2x6+TTx6Cu| 4.015 50| 1.351] 677.42 32| 223.25 T
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 4.033 4.015 2833.74 T
S9 47 2x6+TTx6Cu| 4.015 50 2.043] 1078.08 32| 223.25 T
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 4.033 4.015 2833.74 T
S10 95 2x6+TTx6Cu| 4.015 50| 1.288] 643.03 32| 223.25 T
MMPT-7 0.3 2x6Cul 4.033 4.015 2833.74 T
S11 53 2x6+TTx6Cu| 4.015 50 1.907] 994.75 32| 223.25 T
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 4.033 4.015 2833.74 T
S12 101 2x6+TTx6Cu| 4.015 50| 1.229] 611.93 32| 223.25 T
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 4.033 4.015 2833.74 T
S13 59 2x6+TTx6Cu| 4.015 50 1.787] 923.12 32| 223.25 T

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS DISTINTAS RAMAS Y NUDOS CT4
- Potencia total instalada:
1248600 W
TOTAL.... 1248600 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1248600

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 499200
- Potencia Fase S (W): 250200
- Potencia Fase T (W): 499200

Calculo de la Linea:

- Tensién de servicio: 800 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 30 m; Cosj R:0.8; Cosj_S:0.8; Cosj_T:0.8; Xu(mW/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: R=1;S=1; T =1;

- Potencias: P(w): 999999.94 Q(var): 749999.88

- Intensidades fasores: IR = 721.69-541.27i; IS = -829.59-354.37i; IT =
107.91+895.63i; IN=0

- Intensidades valor eficaz: IR =902.11; 1S =902.11; IT =902.11; IN=0
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Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 902.11

Se eligen conductores Unipolares 3(4x185+TTx95)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 945 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 300x60 mm. Seccion util: 15301 mm?.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=85.56; S =85.56; T =85.56; N =40
e(parcial):
Simple: RN =1.83V, 0.4%; SN=1.83V, 0.4%; TN =183V, 0.4%;
Compuesta: RS=3.16V, 0.4%; ST=3.16V, 0.4%; TR=3.16 V, 0.4%;
e(total):
Simple: RN =1.83V, 0.4%; SN =1.83V, 0.4%; TN =183V, 0.4%;
Compuesta: RS =3.16V, 0.4%; ST =3.16V, 0.4%; TR =3.16 V, 0.4%;

Proteccion Térmica en Final de Linea
[. Aut./Tet. In.: 1250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 924 A.

SUBCUADRO
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

INVERSOR 16 249600 W
INVERSOR 17 250200 W
INVERSOR 18 249600 W
iINVERSOR 19 249600 W
iINVERSOR 20 249600 W

TOTAL.... 1248600 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1248600
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Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 499200
- Potencia Fase S (W): 250200
- Potencia Fase T (W): 499200

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

L P.Calculo|Dist.Célc. Seccion I.Calculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
Denominacién
(W) (m) (mm3) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
999999.9 3(4x185+TTx95)
30 902.11 945 0.4 0.4 300x60
4 Al
Cortocircuito
Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi
Denominacion Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
3(4x185+TTx95) [1000;10
30 11.679 |15/11.254| 8769.35
Al In
Subcuadro
L P.Célculo|Dist.Calc. Seccion I.Célculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
Denominacion
(W) (m) (mm3) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 16| 200000 120 4x150Al] 180.42 230 1.06 1.45 180
INVERSOR 17| 200000 82| 4x150+TTx95Al 180.42 230 0.72 1.12 180
iNVERSOR 18| 200000 44| 4x150+TTx95AI 180.42 230 0.39 0.78 180
iNVERSOR 19| 200000 20| 4x150+TTx95Al 180.42 230 0.18 0.57 180
iNVERSOR 20| 200000 67| 4x150+TTx95Al 180.42 230 0.59 0.99 180
Cortocircuito
Longitu Seccion Ikmaxi | P de C|lkmaxf| lkminf Curva | Lmaxi
Denominacién ) Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
250;10
INVERSOR 16 120 4x150Al 11.254| 15|10| 7.937| 3690.89| In|250;10
In
250;10
INVERSOR 17| 82| 4x150+TTx95Al 11.254| 15|10 8.841| 4741.58 In|250;10
In
250;10
iNVERSOR 18 44| 4x150+TTx95AIl 11.254| 15|10] 9.889| 6475.54
In|250;10
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In
250;10
iNVERSOR 19 20| 4x150+TTx95Al| 11.254| 15|15(10.618| 8032.72| In|250;10]
In
250;10
iNVERSOR 20 67| 4x150+TTx95AIl 11.254| 15|10] 9.238| 5319.16| In|250;10
In
Subcuadro INVERSOR 16
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Célculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 16/ 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 1.5 180
CUADRO CC-INVER 16| 249600 5/ 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi | P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn |ma (m)
Inversor 16 5 4x150Al  7.937| 7.828| 3584.45
CUADRO CC-INVER 16 5| 9(2x6+TTx6)Cu|l 3.018 2.995 1888.48 R
Subcuadro CUADRO CC-INVER 16
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.97 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3| 19200 55 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.87 1 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6| 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S10] 19200 95 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.5 1.63 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
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S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S12] 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.94 1.06 50
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn {[ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 2.995 2,983 1876.13 R
S1 61 2x6+TTx6Cu| 2.983 50| 1.497| 767.34 32| 223.25 R
S2 98 2x6+TTx6Cu| 2.983 50| 1.122] 559.24 32| 223.25 R
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 2.995 2,983 1876.13 R
S3 55 2x6+TTx6Cu| 2.983 50| 1.581] 816.26 32| 223.25 R
S4 92 2x6+TTx6Cu| 2.983 50 1.17| 585.06 32| 223.25 R
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 2.995 2,983 1876.13 R
S5 49 2x6+TTx6Cu| 2.983 50| 1.673] 871.67 32| 223.25 R
S6 86 2x6+TTx6Cu| 2.983 50| 1.223] 613.34 32| 223.25 R
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 2.995 2,983 1876.13 R
S7, 43 2x6+TTx6Cu| 2.983 50 1.777] 934.89 32| 223.25 R
S8 89 2x6+TTx6Cu| 2.983 50| 1.196| 598.87 32| 223.25 R
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 2.995 2,983 1876.13 R
S9 47 2x6+TTx6Cu| 2.983 50| 1.707 891.8 32| 223.25 R
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 2.995 2,983 1876.13 R
S10 95 2x6+TTx6Cu| 2.983 50| 1.146| 571.86 32| 223.25 R
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 2.995 2,983 1876.13 R
S11 53 2x6+TTx6Cu| 2.983 50/ 1.611] 833.95 32| 223.25 R
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 2.995 2,983 1876.13 R
S12 101 2x6+TTx6Cu| 2.983 50 1.1 547.15 32| 223.25 R
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 2.995 2,983 1876.13 R
S13 59 2x6+TTx6Cu| 2.983 50 1.524 783 32| 223.25 R
Subcuadro INVERSOR 17
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 17| 200000 5 4x150Al] 180.42 230 0.04 1.16 180
CUADRO CC-INVER 17| 250200 5 9(2x6+TTx6)Cu| 361.13 630 0.12 0.12 9(50)
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Cortocircuito

Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
Inversor 17 5 4x150Al 8.841 8.714| 4573.36
CUADRO CC-INVER 17 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 3.607 3.578| 2403.47 S
Subcuadro CUADRO CC-INVER 17
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.97 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3| 19200 55 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.87 1 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6/ 19800 0.3 2x6Cu| 28.58 70 0 0.12 50
S10] 19800 95 2x6+TTx6Cu| 28.58 70 1.55 1.68 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S12| 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.94 1.06 50
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 3.578 3.562| 2384.54 S
S1 61 2x6+TTx6Cu| 3.562 50| 1.645 845.71 32| 223.25 S
S2 98 2x6+TTx6Cu| 3.562 50| 1.203| 599.67 32| 223.25 S
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 3.578 3.562| 2384.54 S
S3 55 2x6+TTx6Cu| 3.562 50| 1.747] 905.52 32| 223.25 S
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S4 92 2x6+TTx6Cu| 3.562 50| 1.259] 629.47 32| 223.25 S
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 3.578 3.562| 2384.54 S
S5 49 2x6+TTx6Cu| 3.562 50| 1.861| 974.18 32| 223.25 S
S6 86 2x6+TTx6Cu| 3.562 50| 1.319] 662.36 32| 223.25 S
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 3.578 3.562| 2384.54 S
S7 43 2x6+TTx6Cu| 3.562 50 1.989 1053.75 32| 223.25 S
S8 89 2x6+TTx6Cu| 3.562 50| 1.288 645.5 32| 223.25 S
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 3.578 3.562| 2384.54 S
S9 47 2x6+TTx6Cu| 3.562 50| 1.902] 999.38 32| 223.25 S
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 3.578 3.562| 2384.54 S
S10 95 2x6+TTx6Cu| 3.562 50 1.23] 614.21 32| 223.25 S
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 3.578 3.562| 2384.54 S
S11 53 2x6+TTx6Cu| 3.562 50 1.783] 927.33 32| 223.25 S
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 3.578 3.562| 2384.54 S
S12 101 2x6+TTx6Cu| 3.562 50| 1.177) 585.79 32| 223.25 S
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 3.578 3.562| 2384.54 S
S13 59 2x6+TTx6Cu| 3.562 50| 1.678 864.77 32| 223.25 S
Subcuadro iNVERSOR 18
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) c. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 18| 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 0.83 180
CUADRO CC-INVER 18| 249600 5/ 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi | P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) vélida, xIn {ma (m)
Inversor 18 5 4x150Al 9.889 9.743] 6191.23
CUADRO CC-INVER 18 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 4.421 4.384| 3244.55 T
Subcuadro CUADRO CC-INVER 18
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 60 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.95 1.08 50
S2| 19200 97 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.53 1.66 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3| 19200 54 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.86 0.99 50
S4/ 19200 91 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.44 1.57 50
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MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 48 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.76 0.89 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 88 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.39 1.52 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S10] 19200 94 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.49 1.61 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8| 19200 0.3 2x6Cu| 27.71 70 0 0.12 50
S12| 19200 99 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.57 1.69 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 55 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.87 1 50
Cortocircuito
Denominach ™ Longitu Seccion Ikmaxi [P de C (lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn {[ma (m)
MMPT-1 0.3 2x6Cu| 4.384 4.364| 3213.99 T
S1 60 2x6+TTx6Cu| 4.364 50| 1.846| 953.62 32| 223.25 T
S2 97 2x6+TTx6Cu| 4.364 50| 1.307| 651.94 32| 223.25 T
MMPT-2 0.3 2x6Cu| 4.384 4.364| 3213.99 T
S3 54 2x6+TTx6Cu| 4.364 50| 1.974/ 1030.3 32| 223.25 T
S4 91 2x6+TTx6Cu| 4.364 50| 1.372] 687.34 32| 223.25 T
MMPT-3 0.3 2x6Cu| 4.384 4.364| 3213.99 T
S5 48 2x6+TTx6Cu| 4.364 50 2.121 1120 32| 223.25 T
S6 86 2x6+TTx6Cu| 4.364 50| 1.432] 719.88 32| 223.25 T
MMPT-4 0.3 2x6Cu| 4.384 4.364| 3213.99 T
S7 43 2x6+TTx6Cu| 4.364 50 2.258 1207.18 32| 223.25 T
S8 88 2x6+TTx6Cu| 4.364 50 1.408 706.5 32| 223.25 T
MMPT-5 0.3 2x6Cu| 4.384 4.364| 3213.99 T
S9 47 2x6+TTx6Cu| 4.364 50| 2.147| 1136.45 32| 223.25 T
MMPT-6 0.3 2x6Cu| 4.384 4.364) 3213.99 T
S10 94 2x6+TTx6Cu| 4.364 50| 1.339 669.17 32| 223.25 T
MMPT-7 0.3 2x6Cu| 4.384 4.364| 3213.99 T
S11 53 2x6+TTx6Cu| 4.364 50| 1.997| 1044.26 32| 223.25 T
MMPT-8 0.3 2x6Cu| 4.384 4.364| 3213.99 T
S12 99 2x6+TTx6Cu| 4.364 50| 1.286] 640.93 32| 223.25 T
MMPT-9 0.3 2x6Cu| 4.384 4.364| 3213.99 T
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s13‘ 55‘ 2x6+TTx6Cu‘ 4.364‘ 50‘ 1.952‘ 1016.7‘ 32‘ 223.25‘ T‘
Subcuadro iNVERSOR 19
Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) C. (%) | 1(%) |Tubo,Canal,Band.
Inversor 19| 200000 5 4x150Al| 180.42 230 0.04 0.62 180
CUADRO CC-INVER 19| 249600 5 9(2x6+TTx6)Cu| 360.27 630 0.12 0.12 9(50)
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kKA) | (KA) (A) valida, xIn [ma (m)
Inversor 19 5 4x150Al| 10.618 10.463| 7751.28
CUADRO CC-INVER 19 5| 9(2x6+TTx6)Cu| 5.086 5.046| 4059.36 R
Subcuadro CUADRO CC-INVER 19
Danominacidl P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) | c.(%) | 1(%) |Tubo,CanalBand.
MMPT-1| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S1 19200 61 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.97 1.1 50
S2| 19200 98 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.55 1.68 50
MMPT-2| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S3] 19200 58 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.92 1.05 50
S4/ 19200 92 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.46 1.59 50
MMPT-3| 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S5 19200 49 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.78 0.91 50
S6| 19200 86 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.36 1.49 50
MMPT-4/ 38400 0.3 2x6Cu| 55.43 70 0.01 0.13 50
S7| 19200 43 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.68 0.81 50
S8 19200 89 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.41 1.54 50
MMPT-5 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S9 19200 47 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.75 0.87 50
MMPT-6| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S10] 19200 95 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.5 1.63 50
MMPT-7| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S11] 19200 53 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.84 0.96 50
MMPT-8 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S12 19200 101 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 1.6 1.72 50
MMPT-9| 19200 0.3 2x6Cu|  27.71 70 0 0.12 50
S13] 19200 59 2x6+TTx6Cu| 27.71 70 0.94 1.06 50
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RESULTADOS OBTENIDOS CENTRO DE TRANSFORMACION

CALCULOS
Intensidad de Media Tensién
La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la

expresion:

" V3.u (2.1.a)

donde:
P potencia del transformador [kVA]
Up  tensién primaria [kV]

Ip intensidad primaria [A]
En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 20 kV.

Para el unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es
de 1250 kVA.

Ip = 36,084 A

Intensidad de Baja Tensidn

Para el unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es

de 1250 kVA, y la tensién secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la

expresion:

3, (2.2.a)

donde:

P potencia del transformador [kVA]
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Us tension en el secundario [kV]

Is intensidad en el secundario [A]
La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is=1718,304 A.
Cortocircuitos

Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendra en
cuenta la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la

compania eléctrica.
Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la
expresion:

S
| — cc
ERERUN (2.3.2.a)
donde:

Scc  potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tensién de servicio [kV]

Iccp corriente de cortocircuito [kA]
Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de
cortocircuito disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo

por ello mas conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene

dada por la expresion:
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. 100.P
= '\E'Eff 'L-:

donde:

P potencia de transformador [kVA]

Ecc tensién de cortocircuito del transformador [%]
Us tensién en el secundario [V]

Iccs corriente de cortocircuito [kKA]
Cortocircuito en el lado de Media Tension
Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350
MVA y la tension de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es :
Iccp = 10,104 KA
Cortocircuito en el lado de Baja Tension
Para el unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es
de 1250 kVA, la tensién porcentual del cortocircuito del 6%, y la tension

secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun
la formula 2.3.2.b:

Iccs = 28,638 kA
Dimensionado del embarrado
Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para

certificar los valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es

necesario realizar calculos tedricos ni hipotesis de comportamiento de celdas.
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Comprobacion por densidad de corriente

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

Comprobacion por solicitacion electrodinamica

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5
veces la intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de

este capitulo, por lo que:

lce(din) = 25,26 kA

Comprobacién por solicitacion térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta
comprobacién se puede realizar mediante calculos tedricos, pero
preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En

este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

lcc(ter) = 10,104 KA.

Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la

proteccion la efectuan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras
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que en BT la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

Transformador

Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan

ser capaces de soportar los parametros de la red.

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 36,084 A

que es inferior al valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccion de 50 mm2 de Al segun el

fabricante.

Dimensionado de la ventilacion del Centro de Transformacion

Se considera de interés la realizacién de ensayos de homologacion de los

Centros de Transformacion.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segun los

protocolos obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):

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

960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta
1600 kVA
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Dimensionado del pozo apagafuegos

Al no haber transformadores de aceite como refrigerante, no es necesaria la

existencia de pozos apagafuegos.

Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera
categoria, y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no
sera imprescindible realizar la citada investigacion previa de la resistividad del
suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su

resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de

Transformacion, se determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo

maximo correspondiente a la eliminacion del defecto

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que

determinan los calculos de faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

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

los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara

mediante la apertura de un elemento de corte que actua por indicacion de un
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dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o
segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden
existir reenganches posteriores al primer disparo, que sélo influiran en los
célculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.
No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada
compaifia suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo
considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo maximo de ruptura,
valores que, como los otros, deben ser indicados por la compafiia eléctrica.
Disefio preliminar de la instalacion de tierra
El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en
las configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de
instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y
dimensiones del Centro de Transformacion, segun el método de calculo
desarrollado por este organismo.
Calculo de la resistencia del sistema de tierra
Caracteristicas de la red de alimentacion:
- Tensién de servicio: Ur =20 kV
Puesta a tierra del neutro:

Limitacién de la intensidad a tierra Idm =500 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

Vbt = 10.000 V
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Caracteristicas del terreno:

- Resistencia de tierra Ro =150 Ohm'm

- Resistencia del hormigén R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la

intensidad del defecto salen de:
la-R 2V, (2.9.4.a)

donde:
Id intensidad de falta a tierra [A]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Vbt  tension de aislamiento en baja tensién [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

Ta=lm (2.9.4.b)

donde:

Idm limitacién de la intensidad de falta a tierra [A]

Id intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
- 1d =500 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt =20 Ohm
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Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de
aplicaciéon en este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras)

que cumple el requisito de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la

calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

k<X
R, (2.9.4.c)

donde:

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro  resistividad del terreno en [Ohm-m]

Kr coeficiente del electrodo

- Centro de Seccionamiento

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

Kr <=0,1333

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada: 50-25/5/42

Geometria del sistema:  Anillo rectangular

Distancia de la red: 5.0x2.5m

Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m
Numero de picas: cuatro
Longitud de las picas: 2 metros
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Parametros caracteristicos del electrodo:

De la resistencia Kr = 0,097

De la tension de paso Kp = 0,0221

De la tensién de contacto Kc = 0,0483

- Centro de Transformacion

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

Kr <=0,1333

La configuracién adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada: 50-25/5/42
Geometria del sistema: Anillo rectangular
Distancia de la red: 5.0x2.5m
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m
Numero de picas: cuatro
Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:

De la resistencia Kr = 0,097
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- De la tension de paso Kp = 0,0221

De la tensién de contacto Kc = 0,0483

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se

adaptan las siguientes medidas de seguridad:

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

tension debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacién se instalara un mallazo cubierto

por una capa de hormigon de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el

frente del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

k=K, R, (2.9.4.d)

donde:

Kr coeficiente del electrodo

Ro  resistividad del terreno en [Ohm-m]

R’t  resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
por lo que para el Centro de Seccionamiento:

R't = 14,55 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la féormula (2.9.4.b):
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I'd =500 A

por lo que para el Centro de Transformacion:

- R't=14,55 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):

- I'd =500 A

Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacién

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las

tensiones de paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior,

ya que éstas son practicamente nulas.

La tension de defecto vendra dada por:

Vi=R-I; (2.9.5.a)

donde:

R’t  resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

I'd intensidad de defecto [A]

V’d  tension de defecto [V]

por lo que, en el Centro de Seccionamiento:
V'd=7275V

por lo que en el Centro de Transformacion:

- V'd=7275V
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La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de
contacto siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al

electrodo de tierra segun la formula:

Ve=K.-R, -1 (2.9.5.b)

donde:

Kc coeficiente

Ro  resistividad del terreno en [Ohm-m]

I'd intensidad de defecto [A]

V’c  tension de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Seccionamiento:

V'c = 3622,5V

por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

V'c =3.622 V

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

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

practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

V'=K,.R,-I.
A (2.9.6.a)
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donde:

Kp  coeficiente

Ro  resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'd intensidad de defecto [A]

V’p  tension de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:
- V'p =1657,5V en el Centro de Seccionamiento

- V'p =1657,5V en el Centro de Transformacion

Calculo de las tensiones aplicadas
- Centro de Seccionamiento
Los valores admisibles son, para una duracion total de la falta igual a:
t=0,2 seg

Tension de paso en el exterior:
2-R, +6 -Rﬁ]
1000

UP=1IJ-UEE[1+
(2.9.7.a)

donde:

Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la
duracion de la corriente de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]
por lo que, para este caso

Vp = 31152 V
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La tension de paso en el acceso al edificio:

z-RE1+3-RD+3-RE]

u =10=U__ |1
GE[ + 1000

Pace

(2.9.7.b)

donde:

Vca valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcion de la
duracion de la corriente de falta

Ro  resistividad del terreno en [Ohm-m]

R’o  resistividad del hormigon en [Ohm-m]

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]
por lo que, para este caso

Vp(acc) = 76296 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de

Seccionamiento inferiores a los valores admisibles:
Tension de paso en el exterior del centro:
V'p=1657,5V <Vp=31152V

Tensién de paso en el acceso al centro:

V'p(acc) = 3622,5 V < Vp(acc) = 76296 V

Tension de defecto:

V'd=7275V < Vbt =10.000 V
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Intensidad de defecto:

la=100 A<Id=500A <Idm=500A

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:
- t=0,2s

Tension de paso en el exterior:
2R, +6- Rﬁ]
1000

U, = 1u-um[1+
(2.9.7.a)

donde:

Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la
duracion de la corriente de falta

Ro  resistividad del terreno en [Ohm-m]

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]
por lo que, para este caso

- Vp=31152V
La tension de paso en el acceso al edificio:
2-RE1+3-RD+3-RE]
1000

U,...=10=U_ [1+

pace

(2.9.7.b)

donde:

Vca valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcion de la
duracion de la corriente de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

R’o resistividad del hormigon en [Ohm-m]
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Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

- Vp(acc) = 76.296 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de

Transformacion son inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:

- V'p=1657,5V < Vp = 31152 V

Tension de paso en el acceso al centro:

- V'p(acc) = 3.622 V < Vp(acc) = 76.296 V

Tension de defecto:

- V'd=7275V < Vbt =10.000 V

Intensidad de defecto:

- la=100A<1d=500A <I1dm =500 A

Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccién no transfiera tensiones

al sistema de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe

establecerse una separacion entre los electrodos mas proximos de ambos

sistemas, siempre que la tensién de defecto supere los 1000V.
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En el Centro de Seccionamiento no existe ninguna tierra de servicios luego no

existira ninguna transferencia de tensiones.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de

defecto superior a los 1000 V indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por
la expresion:
©2000-7 (2.9.8.2)

donde:
Ro  resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'd intensidad de defecto [A]

D distancia minima de separacion [m]
Para este Centro de Transformacion:
D=11,937m

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador,
asi como la tierra de los secundarios de los transformadores de tensién e

intensidad de la celda de medida.
Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

Identificacion: 8/22 (segun método UNESA)
Geometria: Picas alineadas

Numero de picas: dos

Longitud entre picas: 2 metros

Profundidad de las picas: 0,8m
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Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

Kr=0,194
Kc = 0,0253

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo
una tension superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion
de BT protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para

ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv = Kr- Ro=0,194 - 150 = 29,1 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de
0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de proteccién 7 como minimo,

contra dafos mecanicos.

Correccion y ajuste del disefo inicial

Segun el proceso de justificacién del electrodo de puesta a tierra seleccionado,

no se considera necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracidn con caracteristicas de
proteccion mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas
adjuntas al Método de Calculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr"
inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos,
independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento,
geometria de la red de tierra de proteccion, dimensiones, numero de picas o
longitud de éstas, ya que los valores de tension seran inferiores a los

calculados en este caso.
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RESULTADOS OBTENIDOS MEDIA TENSION

Las caracteristicas generales de la red son:
Tension(V): 20000
C.d.t. max.(%): 5

Cos

j:0,8

Coef. Simultaneidad: 1

Constante cortocircuito Kc:
- PVC, Seccion <= 300 mm2. KcCu =115, KcAl =76
- PVC, Seccién > 300 mm?2. KcCu = 102, KcAl = 68

- XLPE. KcCu = 143, KcAl = 94

- EPR. KcCu = 143, KcAl = 94
- HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu = 143, KcAl = 94
- HEPR, Uo/U <= 18/30. KcCu
- Desnudos. KcCu = 164, KcAl

135, KcAl = 89
107, KcAl-Ac = 135

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las distintas

ramas y nudos:

Nudo | Nudo | Long. | Metal/ Xu I. Calculo [Seccion|D.tuboll. Admisi. (A)/Fci
Linea Canal. Designacion Polar.
Orig. | Dest. | (m) (mW/m) (A) (mm2) | (mm)
1 1 2 75 Al/0,15| En.B.Tu.|HEPRZ1 12/20 H16| Unip.| -36,03| 3x95/ 150 200/1
2 2 6] 379 Al/0,15| En.B.Tu|HEPRZ1 12/20 H16| Unip.| -72,05 3x150 175 255/1
4 7| 9 187 Al/0,15| En.B.Tu|HEPRZ1 12/20 H16| Unip.| -36,03] 3x95 150 200/1
6 9 6] 152 Al/0,15] En.B.Tu.|HEPRZ1 12/20 H16| Unip.| -72,05 3x150| 175 255/1
Tension
Nudo | C.d.t. (V) C.d.t. (%) Carga Nudo
Nudo (V)
1 13,283 19.986,717| 0,066 -36,027 A(-1.248 KVA)
2 11,714| 19.988,285 0,059| -36,027 A(-1.248 KVA)
6 0 20.000 0| 144,107 A(4.992 kVA)
7 8,611 19.991,389 0,043| -36,027 A(-1.248 KVA)
9 4,698/ 19.995,303 0,023 -36,027 A(-1.248 KVA)
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NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Pérdida Potencia

Linea Nudo | Nudo Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. | Activa Rama.3RI*(kW) Total
Itinerario.3RI*(kW)
1 1 2 0,09 1,253
2 2 6 1,163
4 7 9 0,223 0,69
6 9 6 0,467

Resultados obtenidos para las protecciones:

Nudo | Nudo Fusibles;In |l.Aut;In/IReg |I-Secc;In/Iter/IFus
Linea Un (kV)[U1 (kV)|U2 (kV)
Orig. | Dest. (Amp) (Amp) (Amp)
1 1 2 24 125 50 400/118
2 2 6 24 125 50 400/164
4 7 9 24 125 50 400/118
6 9 6 24 125 50 400/164

In(A). Intensidad nominal del elemento de proteccion o corte.

Ireg(A). Intensidad de regulacién del relé térmico del interruptor automatico.
Iter(A). Intensidad nominal del relé térmico asociado al elemento de corte
(seccionador interruptor).

IFus(A). Intensidad nominal de los fusibles asociados al elemento de corte

(seccionador interruptor).

Un(kV). Tension mas elevada de la red.

U1(kV). Tension de ensayo al choque con onda de impulso de 1,2/50
microsegundos. kV Cresta.

U2(kV). Tensién de ensayo a frecuencia industrial 50 Hz, bajo lluvia durante un

minuto. kV Eficaces.
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Caida de tension total en los distintos itinerarios:
6-2-1 =0.07 %
6-9-7 =0.04 %

Segun la configuraciéon de la red, se obtienen los siguientes resultados

del calculo a cortocircuito:

Scc = 250 MVA.
U =20 kV.
tcc=0,5s.

IpccM =7.216,88 A.

Nudo | Nudo Seccion Prot. PdeC
Linea ) lcces (A) |, .
Orig. | Dest. (mm2) térmica/ln| (kA)
1 1 2 3x95| 11.957,18 400 12,5
2 2 6 3x150| 18.879,75 400 12,5
4 7 9 3x95 11.957,18 400 12,5
6 9 6 3x150| 18.879,75 400 12,5

Calculo de Cortocircuito en Pantallas:

Datos generales:

Ipcc en la pantalla = 1.000 A.

Tiempo de duracion c.c. en la pantalla = 1 s.

Resultados:
Seccién pantalla = 16 mm>.

Icc admisible en pantalla = 3.130 A.

RESULTADOS OBTENIDOS SERVICIOS AUXILIARES

- Potencia total instalada:

Alumbrado 320 W
rack 1000 W
scada tracker 250 W
router 200 W
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modem

switch
alumbrado

emergencia

tomas de corriente

TOTAL....

200 W
200 W
1000 W
72W

8 W
1500 W
1780 W
1780 W
1780 W
1780 W
11870 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 6720
- Potencia Instalada Fuerza (W): 5150
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 0.87: 15012.28

- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 1: 17320.51

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas

- Potencia Fase R (W): 3100
- Potencia Fase S (W): 4810
- Potencia Fase T (W): 3960

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.Adm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
DERIVACION IND.|12154.17 30| 4x25+TTx16Al  24.03 82 0.39 0.39 75

320 0.3 4x1.5Cu 1.54 14.5 0 0.39
Alumbrado 320 200| 2x1.5+TTx1.5Cu 1.54 14.5 2.98 3.13 16

1250 0.3 2x4Cu 6.77 31 0.01 0.39
rack 1000 10| 2x2.5+TTx2.5Cu 5.41 20 0.28 0.68 20
scada tracker| 250 15| 2x2.5+TTx2.5Cu 1.35 20 0.11 0.5 20

600 0.3 2x1.5Cu 3.25 17 0.01 0.3
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router] 200 5| 2x2.5+TTx2.5Cu 1.08 20 0.03 0.33 20
modem 200 5| 2x2.5+TTx2.5Cu 1.08 20 0.03 0.33 20
switch 200 5| 2x2.5+TTx2.5Cu 1.08 20 0.03 0.33 20
1284.17 0.3 2x1.5Cu 7.18 17 0.02 0.17
1284.17 10| 2x2.5+TTx2.5Cu 7.18 20 0.37 0.54 20
1580 0.3 2x1.5Cu 8.5 17 0.02 0.32
80 0.3 2x1.5Cu 0.38 17 0 0.32
alumbrado 72 10| 2x1.5+TTx1.5Cu 0.35 14.5 0.03 0.35 16
emergencia 8 5 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 14.5 0 0.32 16
1500 0.3 2x1.5Cu 8.12 17 0.02 0.34
tomas de corriente 1500 5| 2x2.5+TTx2.5Cu 8.12 20 0.21 0.55 20
1780 168 2x6+TTx6Cu 8.67 34 3.53 3.91 25
1780 300 2x10+TTx10Cu 8.67 46 3.8 3.96 25
1780 400, 2x16+TTx16Cu 8.67 63 3.21 3.5 32
1780 468 2x16+TTx16Cu 8.67 63 3.75 4.14 32
Cortocircuito
Denorminacid® Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn {[ma (m)
DERIVACION IND. 30 4x25+TTx16All 23.358 25| 6.333] 1639.97 25;C
0.3 4x1.5Cul 6.333 10| 5.834| 1519.22 10;C
Alumbrado 200| 2x1.5+TTx1.5Cu|l 3.094 0.052 30.18 R
0.3 2x4Cu| 3.386 3.27| 1592.48 S
rack 10| 2x2.5+TTx2.5Cu| 3.27 4.5 1.148 624.8 16;C S
scada tracker| 15| 2x2.5+TTx2.5Cu| 3.27 4.5/ 0.866] 479.05 16;C S
0.3 2x1.5Cu| 3.386 4.5 3.094 1519.22 16;C T
router] 5| 2x2.5+TTx2.5Cu| 3.094 450 1.652] 873.98 16;C T
modem 5| 2x2.5+TTx2.5Cu| 3.094 4.5 1.652] 873.98 16;C T
switch 5| 2x2.5+TTx2.5Cu|l 3.094 4.5 1.652] 873.98 16;C T
0.3 2x1.5Cu| 3.386 4.5 3.094| 1519.22 10;C R
10| 2x2.5+TTx2.5Cu| 3.094 1125/ 613.15 R
0.3 2x1.5Cu| 3.386 4.5 3.094 1519.22 10;C T
0.3 2x1.5Cu| 3.094 4.5 2.847| 1414.96 10;C T
alumbrado 10| 2x1.5+TTx1.5Cu| 2.847 4.5 0.772] 429.41 10;C T
emergencia 5| 2x1.5+TTx1.5Cu| 2.847| 4.5 1.216 659.11 10;C T
0.3 2x1.5Cu| 3.094 4.5 2.847| 1414.96 10;C T
tomas de corriente 5| 2x2.5+TTx2.5Cu| 2.847 1.579] 838.34 T
168 2x6+TTx6Cu| 3.386| 4.5|4.5| 0.234] 134.59| 16;C|16;C S
300, 2x10+TTx10Cu| 3.386| 4.5|4.5| 0.219] 126.27| 16;C|16;C R
400, 2x16+TTx16Cu| 3.386| 4.5|4.5| 0.259 149.12| 16;C|16;C T
468 2x16+TTx16Cu| 3.386| 4.5|4.5| 0.224| 129.15| 16;C|16;C S
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Subcuadro CT-1

Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
80 0.3 2x1.5Cu 0.38 17 0 3.91
Alumbrado 72 12| 2x1.5+TTx1.5Cu 0.35 14.5 0.04 3.95 16
Emergencia 8 5 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 14.5 0 3.92 16
tomas de corriente 1500 5 2x1.5+TTx1.5Cu 7.22 14.5 0.36 4.27 16
Smart logger| 200 5| 2x2.5+TTx2.5Cu 1.08 20 0.03 3.94 20
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn {[ma (m)
0.3 2x1.5Cu| 0.234 450 0.232] 133.72 10;C S
Alumbrado 12| 2x1.5+TTx1.5Cu| 0.232 4.5 0.184/ 106.08 10;C S
Emergencia 5 2x1.5+TTx1.5Cu|l 0.232 4.5/ 0.209] 120.62 10;C S
tomas de corriente 5| 2x1.5+TTx1.5Cu| 0.234 4.5 0.211 121.33 10;C S
Smart logger| 5| 2x2.5+TTx2.5Cu| 0.234 4.5 0.219 126.31 16;C S
Subcuadro CT-2
Denominacith P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
80 0.3 2x1.5Cu 0.38 17 0 3.96
Alumbrado 72 12| 2x1.5+TTx1.5Cu 0.35 14.5 0.04 4 16
Emergencia 8 5 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 14.5 0 3.96 16
tomas de corriente 1500 5 2x1.5+TTx1.5Cu 7.22 14.5 0.36 4.31 16
Smart logger 200 5| 2x2.5+TTx2.5Cu 1.08 20 0.03 3.98 20
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kKA) | (KA) (A) valida, xIn {[ma (m)
0.3 2x1.5Cu| 0.219 450 0.218 125.49 10;C R
Alumbrado 12| 2x1.5+TTx1.5Cu| 0.218 4.5 0.175 100.84 10;C R
Emergencia 5| 2x1.5+TTx1.5Cul 0.218 4.5 0.197] 113.89 10;C R
tomas de corriente 5| 2x1.5+TTx1.5Cu| 0.219 4.5 0.199 114.53 10;C R
Smart logger| 5| 2x2.5+TTx2.5Cu| 0.219 4.5 0.206] 118.95 16;C R
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Subcuadro CT-3

Denominacion P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
80 0.3 2x1.5Cu 0.38 17 0 3.5
Alumbrado 72 12| 2x1.5+TTx1.5Cu 0.35 14.5 0.04 3.54 16
Emergencia 8 5 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 14.5 0 3.51 16
tomas de corriente 1500 5 2x1.5+TTx1.5Cu 7.22 14.5 0.36 3.86 16
Smart logger| 200 5| 2x2.5+TTx2.5Cu 1.08 20 0.03 3.53 20
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C |lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?) (kA) | (kA) | (kA) (A) valida, xIn {[ma (m)
0.3 2x1.5Cu| 0.259 4.5 0.257] 148.04 10;C T
Alumbrado 12| 2x1.5+TTx1.5Cu| 0.257 4.5 0.199 114.92 10;C T
Emergencia 5| 2x1.5+TTx1.5Cu| 0.257 4.5 0.229 132.17 10;,C T
tomas de corriente 5| 2x1.5+TTx1.5Cu| 0.259 4.5 0.231 133.02 10;C T
Smart logger| 5| 2x2.5+TTx2.5Cu| 0.259 4.5 0.241 139.02 16;C T
Subcuadro CT-4
Denominacith P.Calculo|Dist.Calc. Seccion I.Calculo| I.LAdm. |C.T.Par|C.T.Tota|Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) | c.(%)| 1(%) |Tubo,CanalBand.
80 0.3 2x1.5Cu 0.38 17 0 4.14
Alumbrado 72 12| 2x1.5+TTx1.5Cu 0.35 14.5 0.04 4.18 16
Emergencia 8 5 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 14.5 0 4.14 16
tomas de corriente 1500 5 2x1.5+TTx1.5Cu 7.22 14.5 0.36 4.49 16
Smart logger 200 5| 2x2.5+TTx2.5Cu 1.08 20 0.03 4.16 20
Cortocircuito
Denominacion Longitu Seccion Ikmaxi [P de C lkmaxf| Ikminf Curva | Lmaxi Fase
d (m) (mm?2) (kA) | (kKA) | (KA) (A) valida, xIn {[ma (m)
0.3 2x1.5Cu| 0.224 4.5 0.223] 128.35 10;C S
Alumbrado 12| 2x1.5+TTx1.5Cu| 0.223 4.5 0.178 102.68 10;C S
Emergencia 5| 2x1.5+TTx1.5Cul 0.223 4.5 0.201 116.24 10;C S
tomas de corriente 5| 2x1.5+TTx1.5Cu| 0.224 4.5 0.203 116.9 10;C S
Smart logger| 5| 2x2.5+TTx2.5Cu| 0.224 4.5 0.211 121.51 16;C S
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CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.

- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los

siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35 mm?

M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?

Picas verticales de Cobre 14 mm
de Acero recubierto Cu 14 mm 1 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 17.65 ohmios.

Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-

BT-18, en el apartado del calculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no sera inferior a 16

mm? en Cu, y la linea de enlace con tierra, no sera inferior a 25 mm? en Cu.

3.- CONCLUSION

Una vez descrito y justificado el presente texto, damos por finalizada la
redaccion del ANEJO N° 1.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS de la Instalacion
Fotovoltaica del Proyecto de Parque Solar Fotovoltaico Conectado a Red de
4.000,00 kWn 'y 4.992,00 kWp.

En Cieza, Diciembre de 2022
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1.- OBJETO

Se redacta el presente Plan de Control de Calidad como Anejo del proyecto
resefiado con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo por el que se aprueba el CTE modificado por RD
1371/2007.

2.- CONDICIONES DEL PROYECTO

2.1.- Generalidades

El proyecto describira la instalacion y definira las obras de ejecucién de la
misma con el detalle suficiente para que puedan valorarse e interpretarse

inequivocamente durante su ejecucion.

En particular, y con relacion al CTE, aprobado mediante el REAL DECRETO
314/2006, de 17 de marzo, los Proyectos de Ejecucion deben incluir, como
parte del contenido documental de los mismos, un Plan de Control que ha de
cumplir lo recogido en la Parte | en los articulos 6 y 7, ademas de lo expresado
en el Anejo Il., de modo que pueda comprobarse que las soluciones propuestas
en el proyecto cumplen las exigencias basicas de este CTE y demas normativa

aplicable.

Esta definicién incluira, al menos, la siguiente informacion:

o Las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos,
equipos y sistemas que se incorporen de forma permanente a la
instalacion proyectada, asi como sus condiciones de suministro, las
garantias de calidad y el control de recepcién que deba realizarse.

o Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, con indicacion de
las condiciones para su ejecucion y las verificaciones y controles a
realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto.
Se precisaran las medidas a adoptar durante la ejecucion de las obras y
en el uso y mantenimiento de la instalacion, para asegurar la
compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas

constructivos.
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o Las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso, deban
realizarse para comprobar las prestaciones finales de la instalacion.

e Las instrucciones de uso y mantenimiento de la instalacién terminada,
de conformidad con lo previsto en el CTE y demas normativa que sea de

aplicacion.

2.2.- Control del proyecto

El control del proyecto tiene por objeto verificar el cumplimiento del CTE y
demas normativa aplicable y comprobar su grado de definicion, la calidad del
mismo y todos los aspectos que puedan tener incidencia en la calidad final de

la instalacién proyectada.

Los DB establecen, en su caso, los aspectos técnicos y formales del proyecto
que deban ser objeto de control para la aplicacion de los procedimientos

necesarios para el cumplimiento de las exigencias basicas.

2.3.- Condiciones en la ejecucion de la obra
2.3.1.- Generalidades

Las obras de la instalacién se llevaran a cabo con sujecion al proyecto y sus

modificaciones autorizadas por el director de obra previa conformidad del
promotor, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena practica
constructiva, y a las instrucciones del director de obra y del director de la

ejecucion de la obra.

Durante la construccion de la obra se elaborara la documentacion
reglamentariamente exigible. En ella se incluira, sin perjuicio de lo que
establezcan otras Administraciones Publicas competentes, la documentacién

del control de calidad realizado a lo largo de la obra.

Cuando en el desarrollo de las obras intervengan diversos técnicos para dirigir
las obras de proyectos parciales, lo haran bajo la coordinacién del director de

obra.
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Durante la construccion de las obras el director de obra y el director de la
ejecucion de la obra realizaran, segun sus respectivas competencias, los
controles siguientes:
« Control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que
se suministren a las obras.
« Control de ejecucion de la obra

e« Control de la obra terminada.

2.3.2.- Control de recepcién en obra de productos, equipos v sistemas

El control de recepcion tiene por objeto comprobar que las caracteristicas
técnicas de los productos, equipos y sistemas suministrados satisfacen lo

exigido en el proyecto.

Este control comprendera:
o El control de la documentacion de los suministros.
o El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad.

e El control mediante ensayos.

2.3.3.- Control de documentacion de los suministros

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de
ejecucion de la obra, los documentos de identificacion del producto exigidos por
la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la

direccion facultativa.

Esta documentacion comprendera, al menos, los siguientes documentos:
o Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

o El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado CE

de los productos de construccion, cuando sea pertinente, de acuerdo con las
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disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a

los productos suministrados.

2.3.4.- Control de recepcion mediante distintivos de calidad y evaluaciones de

idoneidad técnica

El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

e Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o
sistemas suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de los
mismos exigidas en el proyecto y documentara, en su caso, el
reconocimiento oficial del distintivo.

e Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de
productos, equipos Yy sistemas innovadores y la constancia del

mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.
El director de la ejecucion de la obra verificara que esta documentacion es
suficiente para la aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados

por ella.

2.3.5.- Control de recepcidn mediante ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser
necesario, en determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos
productos, segun lo establecido en la reglamentacion vigente, o bien segun lo

especificado en el proyecto u ordenados por la direccion facultativa.

La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios
establecidos en el proyecto o indicados por la direccién facultativa sobre el
muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de aceptacion y

rechazo y las acciones a adoptar.

2.4.- Control de ejecucion de la obra
Durante la instalacion, el director de la ejecucion de la obra controlara la

ejecucion de cada unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que
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se utilicen, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y
de las instalaciones, asi como las verificaciones y demas controles a realizar
para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacion
aplicable, las normas de buena practica constructiva y las instrucciones de la
direccion facultativa. En la recepcion de la obra ejecutada pueden tenerse en
cuenta las certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que
intervienen, asi como las verificaciones que, en su caso, realicen las entidades

de control de calidad de la edificacion.

Se comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la
compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas

constructivos.

En el control de ejecucidon de la obra se adoptaran los métodos y
procedimientos que se contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad

para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores.

2.5.- Control de obra terminada

En la obra terminada, bien sobre la instalacion en su conjunto, o bien sobre sus
diferentes partes y sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben
realizarse, ademas de las que puedan establecerse con caracter voluntario, las
comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas

por la direccién facultativa y las exigidas por la legislacién aplicable.

2.5.1.- Elementos constructivos

INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION, Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (REBT), aprobado por el Real Decreto
842/2.002, de 2 de Agosto, (BOE 18/09/2002).

Fase de recepcidn de las instalaciones
» Articulo 18. Ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones.

o ITC-BT-04. Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones.
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e ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones.

2.6.- Documento seguimiento de la obra

En el siguiente se detalla, con caracter indicativo y sin perjuicio de lo que
establezcan otras Administraciones Publicas competentes, el contenido de la
documentacion del seguimiento de la ejecucion de la obra, tanto la exigida
reglamentariamente, como la documentacion del control realizado a lo largo de

la obra.

2.7.- Documentacion obligatoria del seguimiento de la obra
Las obras de las instalaciones dispondran de una documentacién de
seguimiento que se compondra, al menos, de:
e Libro Plan de Seguridad y Salud de acuerdo con lo previsto en el
Decreto 1.627/97, de 24 de octubre.
o El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.
e El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizados por el
director de obra. El Libro de Incidencias se desarrollara conforme a la
legislacién especifica de seguridad y salud. Tendran acceso al mismo

los agentes que dicha legislacién determina.

Una vez finalizada la obra, la documentacién del seguimiento sera depositada
por el director de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su
caso, en la Administracion Publica competente, que aseguren su conservacion
y se comprometan a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten

un interés legitimo.

2.8.- Documentacioén del control de la obra
El control de calidad de las obras realizado incluira el control de recepcién de

productos, los controles de la ejecucion y de la obra terminada. Para ello:
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o El director de la ejecucién de la obra recopilara la documentacién del
control realizado, verificando que es conforme con lo establecido en el
proyecto, sus anejos y modificaciones.

o El instalador recabara de los suministradores de productos y facilitara al
director de obra y al director de la ejecucion de la obra la documentacion
de los productos anteriormente sefialada, asi como sus instrucciones de

uso y mantenimiento, y las garantias correspondientes cuando proceda.

La documentacion de calidad preparada por el instalador sobre cada una de las
unidades de obra podra servir, si asi lo autorizara el director de la ejecucion de

la obra, como parte del control de calidad de la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacién del seguimiento del control sera
depositada por el director de la ejecucion de la obra en el Colegio Profesional
correspondiente o, en su caso, en la Administracion Publica competente, que
asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones de su contenido a

quienes acrediten un interés legitimo.

2.9.- Certificado final de obra

En el certificado final de obra, el director de la ejecucion de la obra certificara
haber dirigido la ejecucion material de las obras y controlado cuantitativa y
cualitativamente la construccién y la calidad de lo edificado de acuerdo con el
proyecto, la documentacion técnica que lo desarrolla y las normas de la buena

construccion.

El director de la obra certificara que la instalacion ha sido realizada bajo su
direccion, de conformidad con el proyecto objeto de licencia y la documentacién
técnica que lo complementa, hallandose dispuesta para su adecuada utilizacion
con arreglo a las instrucciones de uso y mantenimiento. Al certificado final de

obra se le uniran como anejos los siguientes documentos:
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e Descripcién de las modificaciones que, con la conformidad del promotor,
se hubiesen introducido durante la obra, haciendo constar su
compatibilidad con las condiciones de la licencia.

« Relacion de los controles realizados durante la ejecucién de la obra y

sus resultados.

2.10.- Organismos de control autorizados (OCA)

Los Organismos de Control Autorizado (OCA) seran las entidades encargadas
de verificar el cumplimiento de las condiciones de seguridad de productos e
instalaciones mediante las actividades de certificacion, ensayo, inspeccion o

auditorias que fuesen necesarias.

La valoracion de la inspeccién del Organismo de Control autorizado se
establece segun el numero de visitas a la obra y la duracion en meses del

seguimiento de la ejecucién de las infraestructuras que se deben inspeccionar.

2.11.- Condiciones y medidas para la obtencion de las calidades de los
materiales y de los precios constructivos

Se redacta el presente documento de condiciones y medidas para obtener las
calidades de los materiales y de los procesos constructivos en cumplimiento
de:

Plan de Control segun lo recogido en el Articulo 6Z Condiciones del
Proyecto, Articulo 7. Condiciones en la Ejecucion de las Obras y Anejo Il
Documentacion del Seguimiento de la Obra de la Parte | del CTE, segun
REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cadigo Técnico de la Edificacion.

Con tal fin, la actuacion de la direccién facultativa se ajustara a lo dispuesto en

la siguiente relacién de disposiciones y articulos.
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2.12.- Procedimientos para la verificacion del sistema del marcado CE

La LOE atribuye la responsabilidad sobre la verificacion de la recepcion en obra
de los productos de construccion al Director de la Ejecucidén de la Obra que
debe, mediante el correspondiente proceso de control de recepcion, resolver
sobre la aceptacion o rechazo del producto. Este proceso afecta, también, a los
fabricantes de productos y los constructores (y por tanto a los Jefes de Obra).
Con motivo de la puesta en marcha del Real Decreto 1630/1992 (por el que se
transponia a nuestro ordenamiento legal la Directiva de Productos de
Construccién 89/106/CEE) el habitual proceso de control de recepciéon de los
materiales de construccion esta siendo afectado, ya que en este Decreto se
establecen unas nuevas reglas para las condiciones que deben cumplir los

productos de construccion a través del sistema del marcado CE.

El término producto de construccién queda definido como cualquier producto
fabricado para su incorporacién, con caracter permanente, a las obras de
instalaciones que tengan incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

« Resistencia mecanica y estabilidad.

e Seguridad en caso de incendio.

« Higiene, salud y medio ambiente.

o Seguridad de utilizacion.

» Proteccion contra el ruido.

o Ahorro de energia y aislamiento térmico

El marcado CE de un producto de construccion indica:

Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas
relacionadas con los requisitos esenciales contenidas en las Normas
Armonizadas (EN) y en las Guias DITE (Guias para el Documento de
Idoneidad Técnica Europeo).Que se ha cumplido el sistema de evaluacion
de la conformidad establecido por la correspondiente Decision de la
Comision Europea (Estos sistemas de evaluacion se clasifican en los grados

1+ 1, 2+, 2, 3y 4, y en cada uno de ellos se especifican los controles que se
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deben realizar al producto por el fabricante y/o por un organismo notificado).
El fabricante (o su representante autorizado) sera el responsable de su
fijacion y la Administracion competente en materia de industria la que vele

por la correcta utilizacion del marcado CE.

3.- CONCLUSION

Una vez descrito y justificado el presente texto, damos por finalizada la
redaccion del ANEJO N° 2.- CONTROL DE CALIDAD de la Instalacién
Fotovoltaica del Proyecto de Parque Solar Fotovoltaico Conectado a Red de
4.000,00 kWn 'y 4.992,00 kWp.

En Cieza, Diciembre de 2022
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1.- INTRODUCCION

Para la puesta en marcha de la instalacion y con objeto de cumplir la Norma

UNE-EN 62.446, inicialmente se debera realizar una verificacion y ensayos

iniciales.

2.- PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA

El Protocolo basico de puesta en marcha estandar para las instalaciones

fotovoltaicas, se basa en una serie de pasos, en los que se revisan los
diferentes componentes y se configuran los elementos “inteligentes”. Para
garantizar un correcto funcionamiento de la instalacién de energia solar
fotovoltaica existe una serie de pasos con el fin de descartar posibles

imprevistos.

La verificacion inicial se realizara siguiendo las fases siguientes:
e Inspeccion inicial.
o Ensayos iniciales.

« Informe de verificacion inicial.

2.1.- Inspeccion inicial
La inspeccion inicial debe ser anterior a los ensayos y se debe realizar antes de
energizar la instalacion. Dentro de esta inspeccion inicial se incluiran los

siguientes puntos:

2.1.1.- Inspeccion del sistema de corriente continua (CC)

« Verificacion de que el sistema de CC ha sido disefiado, especificado e
instalado segun requisitos de la Norma IEC 60.364, y ante todo la IEC
60.364-7-712.

e Los componentes de CC han sido dimensionados para una operacion
continuada en CC a la maxima tension del sistema y maxima corriente
CC de fallo (VOC, STC corregida para el rango de temperatura y segun
tipo de modulo; y corriente de 1,25 - ISC, STC).

« Uso de proteccion clase Il o aislamiento equivalente en el lado de CC.
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21.2.-

Conductores de las cadenas fotovoltaicas, conductores del generador
FV y los conductores principales de CC se han elegido para minimizar el
riesgo de fallo a tierra y cortocircuito. Se consigue tipicamente usando
cables con aislamiento protegido y reforzado (normalmente llamado
“doble aislamiento”).

El cableado eléctrico se ha seleccionado e instalado para soportar las
influencias externas como el viento, la formacion de hielo, la temperatura
y la radiacién solar (IEC 60.364-7-712.522.8.3:2002).

Para sistemas sin proteccion de sobre-intensidad en las cadenas de
modulos: verificar que el valor de la corriente inversa del modulo es
mayor que la maxima corriente inversa que puede generarse; También,
verificar que los cables de las cadenas de modulos estan dimensionados
para conducir la maxima corriente de fallo combinada de todas las
cadenas en paralelo. (IEC 60.364-7-712.433:2002).

Para sistemas con sistema de proteccion de sobre-corriente en las
cadenas: verificar que la proteccién de sobrecorriente esta incluida y
estd correctamente especificada en los cédigos locales o en las
instrucciones del fabricante para protecciones de modulos FV segun la
nota de la Norma IEC 60.364-7- 712.433.2:2002.

Verificar existencia de un seccionador de CC en la parte de CC del
variador (IEC 60.364-7- 712.536.2.2.5:2002).

Verificar que existe al menos una separacion simple entre las zonas de
CA y CC, y que las conexiones a tierra se han instalado de manera que
se evite la corrosion (IEC 60.364-7-712.312.2002).

Inspeccion de la proteccidon contra sobretensiones/Descarga eléctrica

Para minimizar tensiones inducidas por rayo, verificar que se han
minimizado el numero de zonas con bucles de corriente (IEC 60.364-7-
712.444.4:2002).

Cuando sea requerido por normas locales, verificar que el marco de la
estructura del generador, y el marco del moédulo estan correctamente

conectados a tierra. Los conductores de tierra y/o los conductores de la
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2.1.3.-

red equipotencial estan instalados, verificando que estan paralelos, y
amarrados, a los cables de CC. (IEC 60.364-7-712.54:2002).

Inspeccion del sistema de corriente alterna (CA)

21.4.-

Que se ha proporcionado una forma de aislar el variador en la parte de
CA.

Todos los interruptores y seccionadores se han conectado de manera
que la instalacion fotovoltaica esté cableada en el lado de “la carga” y
que el suministro esté en el lado de “suministro” (IEC 60.364-7-
712.536.2.2.1:2002).

Los parametros operacionales del variador han sido programados segun

la normativa local.

Inspeccion del etiguetado e identificacion

Todos los circuitos, protecciones, interruptores y terminales estan
etiquetados convenientemente.

Todas las cajas de conexiéon de CC tienen un etiquetado de peligro
indicando que las partes activas dentro de la caja estan alimentadas por
el generador FV y que pueden todavia estar energizadas tras su
aislamiento del variador.

El interruptor principal de CA esta claramente etiquetado.

Suministro doble de etiquetas de peligro estan incluidas en el punto de
interconexion.

Se muestra en el emplazamiento un esquema unifilar.

El tarado de las protecciones del variador y los datos del instalador se
muestran en el emplazamiento.

Se muestra en el emplazamiento el procedimiento de apagado de
emergencia.

Todas las sefiales y etiquetas tienen apropiado sistema de fijacién y
durabilidad.
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2.1.5.- Inspeccion de la instalacion

Verificar que existe ventilacion debajo de los mddulos fotovoltaicos para
prevenir el sobrecalentamiento y el riesgo de incendio.

Comprobacion de la presencia en la parte posterior de los médulos, de
forma claramente visible e indeleble del modelo, nombre del fabricante,
numero de serie y caracteristicas eléctricas del médulo, asi como deben
aparecer los logotipos identificativos referentes a los laboratorios
cualificados (CIEMAT, TUV, JRC Ispra, etc.) que hayan podido proceder
a la certificacion de los médulos.

Comprobacion de que se cumple la distancia minima entre filas de
modulos o entre moddulos y restos de elementos que rodean el
generador, dada por el Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones
Conectadas a Red del IDAE. Esto garantiza que no existe sombreado o
autosombreado durante un minimo de cuatro horas en torno al medio dia
del solsticio de invierno.

Comprobacion de que no se producen sombras puntuales arrojadas por
elementos proximos al generador.

Comprobacién de la correcta orientacion e inclinacion de los modulos

fotovoltaicos, acorde a lo indicado en el presente proyecto.

2.2.- Ensayos iniciales

Los ensayos iniciales se realizaran siguiendo la Norma IEC 60.364-6.

Los instrumentos de medida y el equipo y métodos de monitorizacion deben

elegirse segun las partes relevantes de la Norma IEC 61.557.

En caso de que un ensayo indique la existencia de un error: una vez que el

fallo ha sido solucionado, todos los ensayos anteriores se deben repetir para

evitar que el fallo hubiera influido en los resultados de dichos ensayos.

Se deben realizar los siguientes ensayos y deberian preferiblemente ser

realizados en el siguiente orden:
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Ensayos a todos los circuitos de CA segun los requisitos de la Norma
IEC 60.364-6.

Una vez que los ensayos en el circuito de CA estan realizados, los siguientes

ensayos deben realizarse en el circuito de CC que forma el generador FV.

Continuidad de la proteccion de tierra y/o los conductores del circuito
equipotencial, cuando estén instalados.

Ensayos de polaridad.

Ensayo de la tensidn de circuito abierto de la cadena.

Ensayo de medida de corriente de cortocircuito de la cadena.

Ensayos funcionales.

Resistencia de aislamiento del circuito de CC.

2.3.- Informe de verificacion

Una vez finalizadas las fases anteriores, se debera realizar un informe que

incluira la siguiente informacion:

Resumen describiendo el sistema (nombre, direccion, etc...).

Lista de circuitos inspeccionados y ensayados.

Un registro de la inspeccion.

Un registro de los resultados del ensayo para cada circuito ensayado.
Intervalo recomendado para la proxima inspeccion.

Firma de las personas que llevan a cabo la verificacion.

3.- GARANTIAS

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 2

anos, para todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su

montaje. Para los inversores la garantia minima sera de 5 afos, modulos

fotovoltaicos de 10 afios y estructura 25 afios.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de

las que es responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador
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haya de realizar para cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se

prolongara por la duracion total de dichas interrupciones.

4.- MEDICION Y VERIFICACION DE AHORROS

Una vez completada la puesta en marcha, el contratista llevara a cabo un

proceso de Medicion y Verificacion de los ahorros generados por la mejora de
eficiencia energética ejecutada, en este caso, la instalacion fotovoltaica de
autoconsumo a través de la metodologia y bajo el estandar IPMVP
(International Performance Measurement & Verification Protocol) a lo largo de

las 2 primeras campanas de riego.

El protocolo IPMVP, desarrollado por EVO (Efficiency Valuation Organization) e
internacionalmente reconocido, define los principios por los que se tiene que
guiar y las posibles opciones a utilizar para realizar un plan de medidas de los
ahorros energéticos objetivable, que evalue exclusivamente el efecto de la
actuacion de mejora acometida, y no el de otros factores aleatorios (como la
precipitacion) proporcionando seguridad a todas las partes implicadas (usuario
de la instalaciéon, empresa de servicios energéticos, entidad financiera,...) y
ayudando a las administraciones publicas a conseguir los objetivos de

eficiencia energética y ambiental.

Para ello, se completaran las siguientes fases:

« Plan de Medida y Verificacion (M&V) de ahorros consistente en analizar
la informacion disponible y definir los periodos de referencia y
demostrativos, las variables a medir y los equipos de medida,
calibrandolos para satisfacer los requisitos de precision.

e Implementacion de los equipos de medida necesarios

o Elaboracién de informes demostrativos de ahorros al finalizar cada
campana de riego para lo cual se recopilara periédicamente las medidas
de consumos, volumen de agua, produccidn y otras variables para
calcular el ahorro en términos energéticos y economicos y emitir el

informe demostrativo de ahorro correspondiente al periodo de referencia.
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Ademas del proceso de Medicién y Verificacion de los ahorros generados,
Después de un periodo inicial de exposicion al sol durante un tiempo suficiente
para que la irradiacién total en el generador FV alcance al menos los 20
kWh/m2 y, en cualquier caso, no antes de pasado un mes, se realizaran los
siguientes ensayos

e Inspeccion visual y térmica (IR) del generador FV

« Eficiencia eléctrica (PR)

4.1.- Inspeccion visual y térmica (IR) del generador FV
Se tomaran las siguientes medidas:

o Cualquier modulo FV que muestre "defectos visuales importantes" segun
especifica la norma IEC 61215 sera rechazado.

e Deben llevarse a cabo termografias (IR) del sistema FV en condiciones
normales de operacion de acuerdo a la norma IEC 60904-14 y
respetando las condiciones siguientes:

e Lairradiancia sobre el plano debe ser mayor de 700 W/m2.
e Las variaciones en los valores de irradiancia durante los 10 minutos
previos a las medidas deben ser inferiores al 20%

e Los puntos calientes observados se caracterizan por la diferencia de
temperatura entre la célula solar mas fria, TCC y la de la célula mas
caliente, THC, del moédulo fotovoltaico afectado, normalizado a la

irradiancia CEM.

G
ATys = (THC - TCC) E

Los criterios de aceptacion o rechazo de un punto caliente son los siguientes:
e ATys = 100°C supone el rechazo automatico, incluso si el punto caliente
estuviera causado por cualquier tipo de sombra que afectase al modulo
FV.

e ATys > 20°C en ausencia de sombras supone el rechazo automatico.
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102C < ATy < 209C en ausencia de sombras habra que medir la pérdida
efectiva de potencia, entendida como la reduccién de la tension de
operacion del modulo respecto a otro modulo sin defectos perteneciente
a la misma rama en la que esta conectado. El mdédulo FV sera
rechazado si tal pérdida efectiva de potencia supera el 20%.

ATys < 10°C sera siempre aceptable

4.2.- Verificacion PR

La realizacion del ensayo de PR consiste en la observacion simultanea
de las siguientes condiciones de operacién: irradiacion efectiva en el
plano del generador fotovoltaico, Gef y temperatura de la célula, TC; y
en la comparacion de la energia estimada, calculada a partir de las
condiciones de operacion, con la energia real producida, calculada como
la diferencia en las lecturas del contador de energia al principio y al final
de las pruebas, EacreaL

El generador FV y los sensores de irradiancia deben tener el mismo
grado de suciedad durante toda la prueba de PR.

Los registros en condiciones de operaciéon de Gefy TC deben hacerse
con una frecuencia de al menos una vez por minuto.

El valor de PRELE viene dado por:

E
PR = AC REAL

P 258, Gopul1 +Y(Te; — 1))
donde P* es la potencia nominal del generador, G* = 1.000 W/m?2,
T;=25°C, At es la resolucion de la medida de datos (1 minuto 0 menos),
“i” es el indice de tiempos para toda la duracidon del ensayo, Y es el
coeficiente de temperatura de la potencia, cuyo valor es negativo y viene
indicado por el fabricante del modulo FV. Todos estos parametros deben
tener los mismos valores que se suponen en la evaluacidn de

rendimiento energético llevada a cabo en la fase de diseno del proyecto.
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o El resultado del valor de PR debe ser igual o mayor que el 80%, en base

a las condiciones de simulacion expuestas en el presente proyecto.

5.- CONCLUSION

Una vez descrito y justificado el presente texto, damos por finalizada la
redaccion del ANEJO N° 3.- PUESTA EN MARCHA de la Instalacién
Fotovoltaica del Proyecto de Parque Solar Fotovoltaico Conectado a Red de
4.000,00 kWn y 4.992,00 kWp.

En Cieza, Diciembre de 2022
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1.- ANTECEDENTES

En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se

regula la produccion y gestiéon de los residuos de construccidn y demolicion
(RCD), conforme a lo dispuesto en el Articulo 4 "Obligaciones del productor de
residuos de construccion y demolicion", el productor de residuos de
construccion y demolicion debera cumplir con las siguinetes obligaciones:

« Incluir en el Proyecto de ejecucidon de la obra un estudio de gestion de
residuos de construccion y demolicion.

e« En las de demolicién, rehabilitacion, reparacion o reforma, hacer un
inventario de los residuos peligrosos que se generan, que debera
incluirse e el estudio de gestidn; asi como prever su retirada selectiva,
con el fin de evitar la mezcla entre ellos o con otros residuos no
peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados de residuos
peligrosos.

e Disponer de la documentacion que acredite que los residuos de
construccion y demoliciéon realmente producidos en sus obras han sido
gestionados, en su caso, en obra o entregados a una instalacion de
valorizacion o de eliminacién para su tratamiento por gestor de residuos
autorizado, en los términos recogidos en este real decreto y, en
particular, en el estudio de gestion de residuos de la obra o en sus
modificaciones. La documentacién correspondiente a cada ano natural
debera mantenerse durante los cinco afios siguientes.

e En el caso de obras sometidas a licencia urbanistica, constituir, cuando
proceda, en los términos previstos en la legislacién de las comunidades
auténomas, la fianza o garantia financiera equivalente que asegure el
cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha licencia en relacion

con los residuos de construccion y demolicion de la obra.

2.- NORMATIVA

Legislacion Europea

o Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de

noviembre de 2008, sobre los residuos.
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Decision 2014/955/UE, por la que se modifica la Decision 2000/532/CE,
sobre la lista de residuos de conformidad con la Directiva 2008/98/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo.

Directiva 2005/20, de 9 de marzo, por la que se modifica la Directiva
94/62, relativa a los envases y residuos de envases.

Directiva 2006/21/CE, de 15 de marzo sobre la gestion de los residuos
de industrias extractivas.

Reglamento (CE) 1013/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de

14 de junio de 2006, relativo a los traslados de residuos.

Legislacion Nacional

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccién y demolicion (BOE
nuam. 38, de 13 de febrero de 2008).

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, Reglamento de la Ley 11/1997
(BOE num. 104, de 01.05.98).

Ley 6/2003, de 20 de marzo, del impuesto de depdsito de residuos.

Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.
Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el
Reglamento de ejecucion de la Ley 20/86, Basica de Residuos Toxicos y
Peligrosos aprobado mediante Real Decreto 833/1988. (BOE num. 169,
de 5 de julio de 1997).

Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases (BOE
nuam. 99, de 25.04.97).

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion
de actividades potencialmente contaminantes en el suelo y los criterios y
estandares para la declaracion de suelos contaminados.

Real Decreto 148/12001, de 27 de diciembre, por el que se regula la

eliminacién de residuos mediante depdsito en vertedero.
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e Real Decreto 679/2006 por el que se regula la gestion de aceites

residuales usados.

3.- AGENTES INTERVINIENTES

3.1.- Identificacion

Titular

UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

Proyectista
Pascual Herrera Ramirez

3.1.2.- Productor de Residuos

Segun el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestidon de los residuos de construccion y demolicién, el articulo 2
"Definiciones", se pueden presentar tres casos:

e La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra
de construccion o demolicion; en aquellas obras que no precisen de
licencia urbanistica, tendra la consideracién de productor del residuo la
persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de una obra de
construccion o demolicion.

e La persona fisica o juridica que efectue operaciones de tratamiento, de
mezcla o de otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de
composiciéon de los residuos.

o El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién

Europea de residuos de construccion y demolicion.

En el presente Proyecto, se identifica como el productor de los residuos a la
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ con domicilio social en Avenida de la
Universidad, s/n. 032202 Elche.

El emplazamiento de la instalacion estara ubicado en Ascoy. Poligono Catastral

30. Parcela 10. Subparcelas “a” y ", perteneciente al termino municipal de Cieza

(Murcia).
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3.1.3.- Poseedor de residuos

En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuara
como Poseedor de los Residuos, siendo responsabilidad del Productor de los

residuos (Promotor) su designacion antes del comienzo de las obras.

3.1.4.- Gestor de residuos

Es la persona fisica o juridica, o entidad publica o privada, que realice
cualquiera de las operaciones que componen la recogida, el almacenamiento,
el transporte, la valorizacion y la eliminacidn de los residuos, incluida la
vigilancia de estas operaciones y la de los vertederos, asi como su restauracion
0 gestion ambiental de los residuos, con independencia de ostentar la
condicion de productor de los mismos. Este sera designado por el Productor de

los residuos (Promotor) con anterioridad al comienzo de las obras.

3.2.- Obligaciones

3.2.1.- Productor de residuos

Debe incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestion de
residuos de construccion y demolicion, que contendra como minimo:

e Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros
cubicos, de los residuos de construccion y demolicion que se generaran
en la obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos
publicada por la Directiva 2008/98/CE, de 18 de diciembre, por la que se
publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la
lista europea de residuos, o norma que la sustituya.

o Las medidas para la planificacion y optimizacién de la gestiéon de los
residuos generados en la obra objeto del proyecto.

o Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacién a que se
destinaran los residuos que se generaran en la obra.

e Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular,
para el cumplimiento por parte del poseedor de los residuos.

e Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento,

manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los
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residuos de construccién y demolicién dentro de la obra. Posteriormente,
dichos planos podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas
particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la
direccién facultativa de la obra.

o Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del
proyecto, en relaciéon con el almacenamiento, manejo, separacion y, en
Su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y

demolicidon dentro de la obra.

Esta obligado a disponer de la documentacion que acredite que los residuos de
construccion y demolicion realmente producidos en sus obras han sido
gestionados, en su caso, en obra o entregados a una instalacion de
valorizacion o de eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos
autorizado, en los términos recogidos en el Real Decreto 105/2008 y, en
particular, en el presente estudio o en sus modificaciones. La documentacion
correspondiente a cada afo natural debera mantenerse durante los cinco afios

siguientes.

En obras de demolicion, rehabilitacion, reparacion o reforma, debera preparar
un inventario de los residuos peligrosos que se generaran, que debera incluirse
en el estudio de gestion de RCD, asi como prever su retirada selectiva, con el
fin de evitar la mezcla entre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar

su envio a gestores autorizados de residuos peligrosos.

En los casos de obras sometidas a licencia urbanistica, el poseedor de
residuos, queda obligado a constituir una fianza o garantia financiera
equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en
dicha licencia en relacion con los residuos de construccion y demolicion de la
obra, en los términos previstos en la legislacion de las comunidades autbnomas

correspondientes.
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3.2.2.- Poseedor de residuos

La persona fisica o juridica que ejecute la obra - el contratista, ademas de las
prescripciones previstas en la normativa aplicable, esta obligado a presentar a
la propiedad de la misma un plan que refleje como llevara a cabo las
obligaciones que le incumban en relacion a los residuos de construccion y
demolicion que se vayan a producir en la obra, en particular las recogidas en
los articulos 4.1 y 5 del Real Decreto 105/2008 y las contenidas en el presente
estudio. El plan presentado y aceptado por la propiedad, una vez aprobado por
la direccion facultativa, pasara a formar parte de los documentos contractuales

de la obra.

El poseedor de residuos de construccién y demolicidon, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto
aprobado, estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar
en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracion para su gestion. Los
residuos de construccion y demolicion se destinaran preferentemente, y por
este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de
valorizacion. La entrega de los residuos de construccion y demoliciéon a un
gestor por parte del poseedor habra de constar en documento fehaciente, en el
que figure, al menos, la identificaciéon del poseedor y del productor, la obra de
procedencia y, en su caso, el numero de licencia de la obra, la cantidad
expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando
sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista
europea de residuos publicada por la Directiva 2008/98/CE, de 18 de
diciembre, o norma que la sustituya, y la identificacion del gestor de las

operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y
demolicion efectie unicamente operaciones de recogida, almacenamiento,
transferencia o transporte, en el documento de entrega debera figurar también
el gestor de valorizacion o de eliminacién ulterior al que se destinaran los

residuos. En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacion con la
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cesiéon de los residuos de construccion y demolicion por parte de los

poseedores a los gestores se regira por lo establecido en la Ley 7/2022.

Mientras se encuentren en su poder, el poseedor de los residuos estara
obligado a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi
como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte

su posterior valorizacién o eliminacién.

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor
de los residuos dentro de la obra en que se produzcan. Cuando por falta de
espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha
separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de
fracciones a un gestor de residuos en una instalacién de tratamiento de
residuos de construccidén y demolicién externa a la obra. En este ultimo caso, el
poseedor debera obtener del gestor de la instalacion documentacion
acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligaciéon recogida en

el presente apartado.

El érgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma
donde se ubique la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacion de
los residuos no haya sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra,
podra eximir al poseedor de los residuos de construccion y demolicion de la

obligacion de separacion de alguna o de todas las anteriores fracciones.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicién estara obligado a
sufragar los correspondientes costes de gestion y a entregar al productor los
certificados y la documentacion acreditativa de la gestién de los residuos, asi
como a mantener la documentacion correspondiente a cada afio natural

durante los cinco afos siguientes.
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3.2.3.- Gestor de residuos

Ademas de las recogidas en la legislacion especifica sobre residuos, el gestor

de residuos de

construccion y demolicion cumplira con las siguientes obligaciones:

En el supuesto de actividades de gestion sometidas a autorizacion por la
legislacion de residuos, llevar un registro en el que, como minimo, figure
la cantidad de residuos gestionados, expresada en toneladas y en
metros cubicos, el tipo de residuos, codificados con arreglo a la lista
europea de residuos publicada por Orden la Directiva 2008/98/CE, de 18
de diciembre, o norma que la sustituya, la identificacion del productor,
del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando
procedan de otra operacion anterior de gestion, el método de gestién
aplicado, asi como las cantidades, en toneladas y en metros cubicos, y
destinos de los productos y residuos resultantes de la actividad.

Poner a disposicion de las administraciones publicas competentes, a
peticion de las mismas, la informacién contenida en el registro
mencionado en el punto anterior. La informacién referida a cada afio
natural debera mantenerse durante los cinco afios siguientes.

Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de
construccion y demolicion, en los términos recogidos en este real
decreto, los certificados acreditativos de la gestion de los residuos
recibidos, especificando el productor y, en su caso, el numero de licencia
de la obra de procedencia. Cuando se trate de un gestor que lleve a
cabo una operacion exclusivamente de recogida, almacenamiento,
transferencia o transporte, debera ademas transmitir al poseedor o al
gestor que le entregd los residuos, los certificados de la operacion de
valorizacion o de eliminacion subsiguiente a que fueron destinados los
residuos.

En el supuesto de que carezca de autorizacion para gestionar residuos
peligrosos, debera disponer de un procedimiento de admision de
residuos en la instalacién que asegure que, previamente al proceso de

tratamiento, se detectaran y se separaran, almacenaran adecuadamente
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y derivaran a gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que
tengan este caracter y puedan llegar a la instalacion mezclados con
residuos no peligrosos de construccion y demolicidén. Esta obligacion se
entendera sin perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el
productor, el poseedor o, en su caso, el gestor precedente que haya

enviado dichos residuos a la instalacion.

4.- IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION GENERADOS EN LA OBRA, CODIFICADOS SEGUN LA
DIRECTIVA 2008/98/CE

Todos los posibles residuos generados en la obra de demolicidon se han

codificado atendiendo a la Directiva 2008/98/CE, de 18 de diciembre, por la que
se publican las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos, segun la

Lista Europea de Residuos (LER), dando lugar a los siguientes grupos:

RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de

obras de excavacion El Real Decreto 105/2008 (articulo 3.1.a), considera como
excepcion de ser consideradas como residuos:
e Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas,
reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o en una actividad de
restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda

acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion.

RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias

del sector de la construccién, de la demolicion, de la reparacién domiciliaria y

de la implantacidn de servicios.

Se ha establecido una clasificacion de RCD generados, segun los tipos de

materiales
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RCD de Nivel |

1 Tierras y pétreos de la excavacion

RCD de Nivel ll

RCD de naturaleza no pétrea
Asfalto

Madera

Metales (incluidas sus aleaciones)
Papel y carton

Plastico

Vidrio

Yeso

Basuras

RCD de naturaleza pétrea

1 Arena, grava y otros aridos

2 Hormigon

3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos
4 Piedra

RCD potencialmente peligrosos

1 Otros

OINOO|O| B WIN| -~

5- ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA OBRA
Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las

mediciones del proyecto, en funcién del peso de materiales integrantes en los
rendimientos de los correspondientes precios de cada unidad de obra,
determinando el peso de los restos de los materiales sobrantes (mermas,

roturas, despuntes, etc.) y el del embalaje de los productos suministrados.
A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una

densidad aparente definida por el cociente entre el peso del residuo y el

volumen que ocupa una vez depositado en el contenedor.
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Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

Densidad Volumen

Material Cédigo LER apare3nte Peso (t) (md)
(t/m”)

1 Tierra y pétreos de la excavacion
1Ti7egrg (3)/3;-)iedras distintas de la especificadas en el codigo 17 05 04 2,02 438 217
RCD de naturaleza no pétrea
1 Asfalto
Asfalto. 17 02 08 1,50 0,00 | 0,00
2 Madera
Madera. 17 02 01 0,50 0,75 | 1,50
3 Metales (incluidas sus aleaciones)
Envases metélicos. 1501 04 0,60 0,75 1,25
Aluminio. 17 04 02 1,50 2,00 1,33
Hierro y acero. 17 04 05 2,10 2,00 0,95
?(ibles distintos de los especificados en el codigo 17 04 17 04 11 1,50 1,50 1,00
4 Papel y cartén
Envases de papel y carton. 1501 01 0,75 0,50 ‘ 0,67
5 Plastico
Plastico. 17 02 03 0,60 0,75 | 1,25
6 Vidrio
Vidrio. 17 02 02 1,00 0,13 ‘ 0,13
7 Yeso
Residuos no especificados en otra categoria. 08 01 99 0,90 0,00 0,00
8 Basura
gitggizlgs% gez)?zlfr;u:r;t%gﬁg-ntos de los especificados en 17 06 04 0,60 025 0.42
Residuos mezclados de construccion y demolicion
distintos de los especificados en los cédigos 17 09 01, 17 17 09 04 1,50 2,00 1,33
0902y 17 09 03.
Residuos biodegradable 20 02 01 1,50 0,25 0,17
Residuos de la limpieza viaria. 20 03 03 1,50 0,00 0,00
RCD de naturaleza pétrea
1 Arena, grava y otros aridos
e o t e oo | as0 | am0 |
Residuos de arena y arcilla. 01 04 09 1,60 1,75 1,09
2 Hormigon
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Densidad Volumen

Material Cédigo LER aparente Peso (t) 2

3 (m?)

(t/m°)

Hormigdn (hormigones, morteros y prefabricados). 1701 01 1,50 3,75 2,50
3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos
Ladrillos 17 01 02 1,25 0,50 0,40
Tejas y materiales ceramicos. 17 01 03 1,25 0,50 0,40
Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos distintas de las especificadas en el codigo 17 17 01 07 1,25 0,75 0,60
01 06.
4 Piedra
ReS|d.uos del corte y ’se.rrado de piedra distintos a los 0104 13 1,50 0,50 0,33
mencionados en el codigo 01 04 07.
RCD potencialmente peligrosos
1 Otros
Res'ld.uos de pintura 'y barrnz qug contienen disolventes 08 01 11 0,90 0,00 0,00
organicos u otras sustancias peligrosas.

En la siguiente tabla, se exponen los valores del peso y el volumen de RCD,

agrupados por niveles y apartados:

Material Peso (t) | Volumen (m3)

Tierra y pétreos de la excavacion

RCD de naturaleza no pétrea

1 Asfalto 0,00 0,00
2 Madera 0,75 1,50
3 Metales (incluidas sus aleaciones) 6,25 4,54
4 Papel y cartén 0,50 0,67
5 Plastico 0,75 1,25
6 Vidrio 0,13 0,13
7 Yeso 0,00 0,00
8 Basura 2,50 1,92
RCD de naturaleza pétrea

1 Arena, grava y otros aridos 3,75 2,43
2 Hormigon 3,75 2,50
3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos 1,75 1,40
4 Piedra 0,50 0,33
RCD potencialmente peligrosos

1 Otros 0,00 0,00
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6.- MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION EN LA OBRA

En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas

compositivas, constructivas y de disefio, optando por aquellas que generan el
menor volumen de residuos en la fase de construccion y de explotacion.

Con el fin de generar menos residuos en la fase de ejecucion, el constructor
asumira la responsabilidad de organizar y planificar la obra, en cuanto al tipo de
suministro, acopio de materiales y proceso de ejecucién. Como criterio general
se adoptaran las siguientes medidas para la prevencion de los residuos
generados en la obra:

o« Todos los agentes intervinientes en la obra deberan conocer sus
obligaciones en relacion con los residuos y cumplir las érdenes y normas
dictadas por la Direccién Técnica.

e Todos los elementos de madera se replantearan junto con el oficial de
carpinteria, con el fin de optimizar la solucion, minimizar su consumo y
generar el menor volumen de residuos.

o El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones, se realizara
con las cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion
de la fase de la obra correspondiente, evitdndose cualquier trabajo
dentro de la obra, a excepcion del montaje de los correspondientes kits
prefabricados.

o Se solicitara de forma expresa a los proveedores que el suministro en
obra se realice con la menor cantidad de embalaje posible, renunciando
a los aspectos publicitarios, decorativos y superfluos.

e Si se realiza la clasificacion de los residuos, habra que disponer de los
contenedores mas adecuados para cada tipo de material sobrante. La
separacion selectiva se debera llevar a cabo en el momento en que se
originan los residuos. Si se mezclan, la separacion posterior incrementa
los costes de gestion.

o Los contenedores, sacos, depositos y demas recipientes de almacenaje
y transporte de los diversos residuos deberan estar debidamente

etiquetados.
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e Se impedira que los residuos liquidos y organicos se mezclen facilmente
con otros y los contaminen. Los residuos se deben depositar en los

contenedores, sacos o depdsitos adecuados.

En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias
para la prevencion de los residuos de la obra, se le comunicara de forma
fehaciente al Director de Obra y al Jefe de Obra para su conocimiento y
aprobacion. Estas medidas no supondran menoscabo alguno de la calidad de

la obra, ni interferiran en el proceso de ejecuciéon de la misma.

7.- OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION A
QUE SE DESTINARAN LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION QUE SE GENEREN EN LA OBRA

El desarrollo de las actividades de valorizacion de residuos de construccion y

demolicion requerira autorizacién previa del 6rgano competente en materia
medioambiental de la Comunidad Auténoma correspondiente, en los términos

establecidos por la legislacidn vigente en materia de residuos.

La autorizacién podra ser otorgada para una o varias de las operaciones que
se vayan a realizar, y sin perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por
cualquier otra normativa aplicable a la actividad. Se otorgara por un plazo de

tiempo determinado, y podra ser renovada por periodos sucesivos.

La autorizacion sélo se concedera previa inspeccion de las instalaciones en las
que vaya a desarrollarse la actividad y comprobacion de la cualificacion de los
técnicos responsables de su direccion y de que esta prevista la adecuada

formacion profesional del personal encargado de su explotacion.
En relaciéon al destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables

"in situ", se expresan las caracteristicas, su cantidad, el tipo de tratamiento y su

destino, en la tabla siguiente:
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. Cédigo . . Volumen
Material LER Tratamiento Destino Peso (t) (m3)
1 Tierra y pétreos de la excavacion
Tierra y piedra distintas a las S .
especificadas en el codigo 17 05 03. 17 05 04 | Reutilizacion Propia obra 4,38 2,17
RCD de naturaleza no pétrea
1 Asfalto

. Gestor autorizado
Asfalto. 17 02 08 Reciclado RNPs 0,00 0,00
2 Madera
Madera. 170201 | Reciclado Gestor autorizado |, 75 1,50
RNPs
3 Metales (incluidas sus aleaciones)
Envases metalicos. 150104 |DOPOSItO/ Gestor autorizado | ) 75 1,25
Tratamiento RNPs
Aluminio. 170402 | Reciclado Gestor autorizado | 1,33
RNPs
. . Gestor autorizado
Hierro y acero. 17 04 05 | Reciclado 2,00 0,95
RNPs
Cables distintos de los especificados . Gestor autorizado
en el cédigo 17 04 10. 17 04 11 Reciclado RNPs 1,50 1,00
4 Papel y cartén
Envases de papel y carton. 1501 01 | Reciclado g:\e‘s;:r auiNZaas 0,50 0,67
5 Plastico
Plastico. 170203 | Reciclado Gestor autorizado |, 1,25
RNPs
6 Vidrio
Vidrio. 170202 | Reciclado Gestor autorizado |, 44 0,13
RNPs
7 Yeso
Re5|duc33 no especificados en otra 080199 Deposqo/ Gestor autorizado 0,00 0,00
categoria. Tratamiento RNPs
Material de construccion a partir de Gestor autorizado
yeso distintos de los especificados en 17 08 02 | Reciclado 0,00 0,00
g RNPs
el cédigo 17 08 01.
8 Basura
Materiales de aislamiento distintos de Gestor autorizado
los especificados en el codigo 17 06 01 17 06 04 | Reciclado 0,25 0,42
RNPs
y 17 06 03.
Residuos mezclados de construccion y
demolicién distintos de los Deposito / Gestor autorizado
especificados en los cédigos 17 09 01, 090 Tratamiento RNPs 00 33
17 09 02y 17 09 03.
Residuos biodegradables. 200201 |Reciclados Planta reciclaje 0,25 0,17
Vertedero
. _— . Reciclado/ Planta reciclaje
Residuos de la limpieza viaria. 20 03 03 Vertedero RSU 0,00 0,00
RCD de naturaleza pétrea
1 Arena, grava y otros aridos
Residuos de grava y rocas trituradas Planta reciclaie
distintos a los mencionados en el 0104 08 | Reciclado RCD ) 2,00 1,33
caodigo 01 04 07.
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. Cédigo . . Volumen
Material LER Tratamiento Destino Peso (t) (m3)
Residuos de arena y arcilla. 0104 09 | Reciclado ;Iggta reciclaje 1,75 1,09
2 Hormigon
Hormigoén (hormigones, morteros y Reciclado/ Planta reciclaje
prefabricados). 170101 Vertedero RCD 3,75 2,50
3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos
Ladrillos. 170102 | Reciclado Planta reciclaje 0,50 0,40

RCD
Tejas y materiales ceramicos. 17 01 03 | Reciclado ;Iggta reciclaje 0,50 0,40
Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y . L
materiales ceramicos distintas de las 17 01 07 Reciclado/ Planta reciclaje 0,75 0,60

. . Vertedero RCD

especificadas en el cédigo 17 01 06.

4 Piedra

Residuos del corte y serrado de piedra . . L

distintos a los mencionados en el 010413 S;n ;rg;irglento \R/’:ftt:;;?glon / 0,50 0,33

codigo 01 04 07. P

RCD potencialmente peligrosos

1 Otros

Residuos de pintura y barniz que . .

contienen disolventes orgénicos u otras | 08 01 11 Depos@o/ Gestor autorizado 0,00 0,00
. . Tratamiento RPs

sustancias peligrosas.

Notas:

RCD: Residuos de
construccion y demolicion

RSU: Residuos sélidos
urbanos

RNPs: Residuos no peligrosos

RPs: Residuos peligrosos

8.-

MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS DE

CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN OBRA

Los residuos de construccion y demolicion se separaran en las siguientes

fracciones cuando, de forma individualizada para cada una de dichas

fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere

las siguientes cantidades:
o« Madera: 1t

o Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t

e Papely carton: 0,5t
o Plastico: 0,5t

e Vidrio: 1t

e Hormigdn: 80 t

e Ladrillos, tejas y materiales ceramicos: 40 t
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En la tabla siguiente se indica el peso total expresado en toneladas, de los
distintos tipos de residuos generados en la obra objeto del presente estudio, y

la obligatoriedad o no de su separacion in situ.

Total residuo | Umbral segun Separacién “In

Tipo de residuo Obra Norma Sitli)”
Peso (t) Peso (t)

Madera 0,75 1,00 No obligatoria
Metales (incluidas sus aleaciones) 6,25 2,00 Obligatoria
Papel y cartdon 0,50 0,50 Obligatoria
Plastico 0,75 0,50 Obligatoria
Vidrio 0,13 1,00 No obligatoria
Hormigon 3,75 80,00 No obligatoria
Lad’rlllc')s, tejas y materiales 175 40,00 No obligatoria
ceramicos

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor

de los residuos de construccién y demolicion dentro de la obra.

Si por falta de espacio fisico en la obra no resulta técnicamente viable efectuar
dicha separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de
fracciones a un gestor de residuos en una instalacién de tratamiento de
residuos de construccidén y demolicion externa a la obra. En este ultimo caso, el
poseedor debera obtener del gestor de la instalacion documentacion
acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en
el articulo 5. "Obligaciones del poseedor de residuos de construccion y
demolicion" del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero.

El rgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma
donde se ubica la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacién de
los residuos no haya sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra,
podra eximir al poseedor de los residuos de construccion y demolicion de la

obligacion de separacion de alguna o de todas las anteriores fracciones.
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9.- PRESCRIPCIONES EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO,
MANEJO, SEPARACION Y OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se

depositaran en contenedores debidamente sefalizados y segregados del resto

de residuos, con el fin de facilitar su gestion.

Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles
durante la noche, y deben contar con una banda de material reflectante de, al
menos, 15 centimetros a lo largo de todo su perimetro, figurando de forma
clara y legible la siguiente informacion:

e Razdn social

o Cadigo de Identificacion Fiscal (C.1.F.)

« Numero de teléfono del titular del contenedor/envase

« Numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos del

titular del contenedor.

Dicha informacién debera quedar también reflejada a través de adhesivos o

placas, en los envases industriales u otros elementos de contencion.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las
medidas pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma.
Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos fuera del horario de
trabajo, con el fin de evitar el depdsito de restos ajenos a la obra y el

derramamiento de los residuos.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y

procedimientos de separacidén que se dedicaran a cada tipo de RCD.
Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas

municipales, los requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente

si obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de
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reciclaje o deposicidén, debiendo el constructor o el jefe de obra realizar una
evaluacion economica de las condiciones en las que es viable esta operacion,
considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o
construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores

adecuados.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los
transportistas y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y
entrega en destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras
obras o proyectos de restauracion, se debera aportar evidencia documental del

destino final.

Se evitara la contaminacién mediante productos téxicos o peligrosos de los
materiales plasticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros,

con el fin de proceder a su adecuada segregacion.

Los residuos que contengan amianto cumpliran los preceptos dictados por el
Real Decreto 108/1991, sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion
del medio ambiente producida por el amianto (articulo 7.), asi como la
legislacion laboral de aplicacion. Para determinar la condicién de residuos
peligrosos o0 no peligrosos, se seguira el proceso indicado en la Directiva
2008/98/CE, de 18 de diciembre. Lista de Residuos. Punto 6.

10.- CONCLUSION

Una vez descrito y justificado el presente texto, damos por finalizada la
redaccién del ANEJO N° 4.- GESTION DE RESIDUOS de la Instalacion
Fotovoltaica del Proyecto de Parque Solar Fotovoltaico Conectado a Red de
4.000,00 kWn'y 4.992,00 kWp.

En Cieza, Diciembre de 2022
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1.-PARAMETROS DE DEFINICION

El presente Estudio de Vialidad para la instalacion de la Central Solar

Fotovoltaica, tiene los siguientes parametros de definicion:

Tipo de instalacion: Seguidores a 1 eje

Vida util del parque: 20 afios

Potencia instalado: 4.992,00 kWp

Produccion: 10.491,00 MWh/afio

Precio de venta de la energia: 42,00 €/ MWh
Ingresos anuales estimados: 440.622,00 €
Gastos mantenimiento y explotacién: 110.156,00€
Coste de la inversion: 3.713.498,46 €

2.-ENERGIA GENERADA DURANTE UN EJERCICIO
Datos Geograficos y Climatolégicos

Ciudad: Cieza

Provincia: Murcia

Altitud s.n.m.(m): 272

Longitud (°): -1,41 W

Latitud (°): 38,28 °N

Zona Climatica: V

Potencia Pico Instalada "P"

N° médulos: 8.320

N° Inversores: 20

P (kWp): 4.992

Energia producida (MWh/ano): 10.491
Produccién especifica (h): 2.101
Rendimiento: 86,70 %
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3.-INGRESOS ANUALES ESTIMADOS

Para el calculo de los ingresos obtenidos por el Parque Solar Fotovoltaico en el

periodo de un ejercicio, se ha tomado como datos.

Precio contratado con comercializadora.

El precio contratado por 20 afios es de 42 €/ MWh.

Ingresos estimados

Los ingresos estimados durante un ejercicio ascienden a la cantidad de
CUATROCIENTOS CUARENTA MIL SEISCIENTOS VEINTIDOS EUROS
(440.622,00 €)

Ingresos = Energia Generada x Precio contratado con comercializadora

Ingresos = 10.491,00 x 42,00 = 440.622,00 €

4.- GASTOS ANUALES DE EXPLOTACION
Los gastos anuales del Parque Solar Fotovoltaico asciende a la cantidad de
CIENTO DIEZ MIL CIENTO CINCUENTA Y SEIS EUROS (110.156,00 €),

siendo :

Descripcién ‘ Importe (€) ‘
Mantenimiento (Seguro, Vigilancia, etc) 110.156,00

110.156,00‘

5.- PRESUPUESTO DE INVERSION
El presupuesto de ejecucion por de Contrata del Parque Solar Fotovoltaico
asciende a la cantidad de TRES MILLONES SETECIENTOS TRECE MIL
CUATROCIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS CON CUARENTA Y SEIS
CENTIMOS (3.713.498,46 €) siendo :
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Descripcion Importe (€)

Actuaciones previas 69.833,55
Obra civil 93.365,20
Planta Solar Fotovoltaica 2.572.407,12
Instalacion Media Tension 44.049,49
Centro de Transformacion 219.515,91
Centro de Maniobra y Medida 69.898,72
Instalacién Servicios Auxiliares 40.685,88
Gestion de Residuos 2.128,08‘
Plan de Calidad 9.702,99‘
GG + BI 592.911,52‘
3.713.498,46 ‘

6.- CONCLUSION

Para un periodo de 20 afos los resultados son los siguientes.

Rentabilidad Inversiéon Proyecto (TIR) es del 6,26 %.
Valor Actual Neto (VAN) es de 77.926,00 € a 20 Anos.

Por lo tanto, se determina que el estudio de la inversion es viable.

En Cieza, Diciembre de 2022
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PROYECCION FINANCIERA DEL PROYECTO DE INVERSION EN ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
Instalacion solar fotovoltaica de 4.000 KWn y 4.992 KWp

IAﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 I
IActivo Bruto 3.712.498 I
|Ingresos 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622 440.622
de imi seguro y vigi 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156 110.156
IBeneficio Bruto 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467|
ICash-row -3.712.498 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467 330.467'
IRentabiIidad inversion Proyecto (TIR)
Valor Actual Neto por aiios (VAN) 311.761 294.114 277.466 261.760 246.944 232966 219.779 207.339 195.603 184.531 174.086 164.232 154.936 146.166 137.892 130.087 122.723 115.777 109.223 103.041|

Valor Actual Neto Total 20 Aiios (VAN)
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PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
CONECTADO A RED Y SEGUIDORES A 1 EJE
4.000,00 kWn y 4.992,00 kWp

1.- CONDICIONES GENERALES

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas regula todos aquellos trabajos

de los diferentes oficios necesarios para la ejecucion del proyecto de Parque
solar fotovoltaico conectado a red, incluidos todos los materiales y medios
auxiliares, asi como la definiciéon de la normativa legal a que estan sujetos
todos los procesos y las personas que intervienen en la obra y el
establecimiento previo de unos criterios y medios con que puedan estimar y

valorar las obras a realizar.

2.- DOCUMENTOS DEL PROYECTO

El presente Pliego de Prescripciones, junto con las Memoria del Proyecto,

Estudio de Seguridad y Salud , Presupuesto y Planos, son los documentos que
han de servir de base para la realizacion de las obras. Documentos
complementarios seran el Libro de Ordenes y Asistencia en el que la Direccién
Técnica, que podra fijar cuantas Ordenes crea oportunas para la mejor
realizacion de las obras, y todos los planos o documentos de obra que a lo

largo de la misma vaya suministrando la Direccion Técnica.

3.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

El proyecto consiste en la instalacién de una planta fotovoltaica fotovoltaica

con conexidon a red de generacion de energia eléctrica, que permite el
aprovechamiento de la energia solar a partir de células fotoeléctricas para

transformar la energia procedente del sol en electricidad.

La célula fotoeléctrica es la unidad mas pequefia de generacién de la planta.
Diversas células componen un panel o modulo fotovoltaico. La totalidad de
paneles fotovoltaicos, unidos en combinaciones de series y paralelos,
componen la parte generadora (denominada generador fotovoltaico) de la

instalacion.

Los paneles se montan en suelo sobre estructuras con seguidores a 1 eje.
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La electricidad, generada como corriente continua en el generador fotovoltaico,
es conducida a un inversor cuyas funciones principales son:
o Transformar la corriente continua en alterna.
o Conseguir el mayor rendimiento del campo fotovoltaico.
e Actuar como proteccion (Tension fuera de rango, frecuencia
inadecuada, cortocircuitos, baja potencia de paneles fotovoltaicos,

sobretensiones, etc.)

El funcionamiento de los inversores es totalmente automatico. A partir de que
los modulos solares generan potencia suficiente, la electronica de potencia
implementada en el inversor supervisa la tensién, la frecuencia de red y la

produccion de energia.

Los inversores trabajan de forma que toman la maxima potencia posible
(seguimiento del punto de maxima potencia) de los moédulos solares. Cuando
la radiacién solar que incide sobre los paneles no es suficiente para

suministrar corriente a la red, el inversor deja de funcionar.

Se han respetado las distancias de separacion necesarias para minimizar las
sombras, siendo necesario para ello evaluar las pendientes del terreno en
cada punto de colocacion encontrando un pitch que da solucidon a todas las

calles en 6,00 metros.

Se proyecta realizar las siguientes actuaciones:

Limpieza y preparacion del terreno

Se ha considerado la limpieza de todo el recinto de la parcela gestionando
adecuadamente los residuos y el desbroce de aquellas zonas donde iran
ubicadas las estructuras que soportan los modulos fotovoltaicos, los viales
internos y aquellas zonas donde se instalen casetas (tanto provisionales como
permanentes) asi como las zonas donde se ubiquen los centros de

transformacion.
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Movimiento de tierras
El movimiento de tierras sera el minimo necesario para la correcta instalacion
de todas las estructuras fotovoltaicas dentro de sus tolerancias, de tal manera

que el impacto sobre las condiciones existentes del terreno sea minimo.

Se mantendran las pendientes e hidrologia existentes y se evitaran las
acumulaciones de agua, permitiendo asi la correcta evacuacion de las aguas

pluviales de escorrentia mediante la ejecucion de los drenajes adecuados.

En cualquier caso, se haran los minimos movimientos de tierras necesarios

para adecuarlo a su utilizacion y conforme al posterior informe hidrologico.

Viales
Los viales internos seran del ancho suficiente para permitir el acceso a todos

los centros de transformacion de la planta y a la caseta de servicios auxiliares.

La seccidon tipo considerada consta de una capa de 20cm de suelo

seleccionado compactado al 98% del Proctor modificado.

El acceso a la planta se realizara mediante los viales existentes en la zona vy,
en caso de ser necesario, éstos se acondicionaran para garantizar el correcto
acceso de vehiculos pesados a la obra, considerando el tonelaje y los radios de

giro.

La anchura minima sera de 3,50 metros.

Sistema de drenaje

El disefo del sistema de drenaje se abordara estrechamente ligado con el

movimiento de tierras y explanaciones, en caso de tener que llevarlas a cabo.

Se tratara de aprovechar al maximo las lineas de flujo principal existentes,

modificandolas o reordenandolas, disefando y dimensionando cada uno de los
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elementos de drenaje que garanticen una correcta y 6ptima evacuacién de

aguas.

Vallado perimetral cinegético
El cerramiento perimetral exterior se realizara rodeando la parcela donde se va

a disponer el parque solar fotovoltaico.

Para ello, se construird un cerramiento perimetral a base de malla cinegética,
formada con alambres horizontales y verticales de acero de alta resistencia y
galvanizado triple reforzado (galvanizados al fuego vy triple capa de cinc) que le
confiera una larga duracion. Los alambres verticales se sujetaran a los

horizontales mediante nudos tipo bisagra.

Zanjas y arquetas

El tendido de cable, tanto de baja tension como de media tensién, se realizara
mediante zanjas, la cuales seran excavadas mediante medios mecanicos y sus
dimensiones y detalles constructivos cumpliran con la normativa vigente de

aplicacion.

Los cables dentro de las zanjas iran directamente enterrados o bajo tubo,

segun el tipo de cable.

Estructura soporte
Se procedera a la colocacién de la estructura metalica de acero galvanizado

con seguidor solar a 1 eje hincada directamente al suelo.

Tras la colocacién de la estructura se procedera a ensamblar los herrajes de

fijacion de los modulos, estos se montaran sobre carriles metalicos.
Montaje de médulos

Se colocaran los modulos fotovoltaicos sobre la estructura fijandolos

debidamente a la misma.
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Los mdédulos seran conexionados formando los strings conforme plano de

conexionado.

Montaje eléctrico de baja tension
Se colocaran los inversores, asi como las protecciones de baja tensién en las

ubicaciones definidas en la planimetria.

Se dispondra la red equipotencial de tierras en las zanjas realizadas y se

cubrira segun detalle de zanja.
Se procedera al cableado de CC desde los terminales de los strings hasta el
inversor previa colocacion de tubos de canalizacion o discurriendo dentro de la

perfileria metalica de la estructura.

Se procedera al cableado de CA desde el inversor hasta el cuadro de

proteccion de alterna.

Se llevara a cabo el relleno de zanjas en la capa de CA.

Se procedera al conexionado de inversores y cuadros de baja tension.
Montaje eléctrico de media tension

Se procedera al montaje de los centros de transformacion que seran edificios

prefabricados.

Se llevara a cabo el tendido del cableado de media tensién a 20 kV sobre las

zanjas preparadas para tal fin.

Se procedera al conexionado entre las celdas de los centros de transformacion

y el centro de maniobra y medida.
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Instalacidon de puesta a tierra
Se procedera al conexionado de la puesta a tierra de todos los elementos de la

instalacion segun plano de distribucion de tierras.

Instalacion de red de comunicaciones y servicios auxiliares
El sistema de control y monitorizacidon de la instalacion debe mostrar y
almacenar una serie de datos relacionados con el estado de la instalacion en

cualquier momento.

Los servicios auxiliares que dispondra la planta fotovoltaica seran:
Monitorizacion, Videovigilancia y seguridad Alumbrado y Climatizacion sala de

servicios auxiliares.

Instalacion de sistemas de seguridad y vigilancia
Se instalara un sistema de seguridad perimetral en el parque solar, consistente

en un sistema de deteccion perimetral CCTV y video analisis.

4.- NORMATIVA LEGAL

Este Pliego comprende las condiciones que son preceptivas en la ejecucion de

las obras descritas en este Proyecto. Ademas del presente Pliego, y siempre
que no vayan en contra de sus articulos, sera también de aplicacion la
siguiente normativa, la cual se enumera agrupada segun materias y areas de

estudio.

4.2.- Normativa particular para componentes de instalaciones
fotovoltaicas
Todos los componentes de la instalacion fotovoltaica deben cumplir las
normativas nacionales e internacionales, garantizando la calidad, la integridad y
un rendimiento 6ptimo después de su instalacion. Particularmente deberan
cumplir con:

o IEC 61215 Crystalline Silicon Terrestrial Photovoltaic Modules:

Design Qualification and Type approval.
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o |IEC 61730 Photovoltaic Module Safety Qualification.
e IEC 60364-7-712 Electrical Installations of Buildings — Part 7-712:
Requirements for Special Installations or Locations Solar Photovoltaic

(PV) Power Supply Systems.

Los aparatos mas generales (lineas eléctricas, cables, medidores de energia,
edificios y sistemas de proteccion) deben cumplir con la normativa nacional
vigente. Particularmente relevantes son:

e |IEC 601000-3-2-3 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits
— Limits for harmonic current emissions (equipment input current < 16 A
per phase).

« IEC 61727 Photovoltaic (PV) systems - Characteristics of the utility
interface IEC 62305-1:2010 Protection against lightning. Part 1: General
principales.

o« |[EC 62305-4 Protection against lightning. Part 4: Electrical and
electronic systems within structures.

o |EC 60309-1 Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes —
Part 1: General requirements.

¢ EN 1991 Eurocode 1: Actions on structures.

Otras normas que deben tenerse en cuenta, especialmente en los
procedimientos de control de calidad, son:

o« |[EC 62446-1:2016 Photovoltaic (PV) systems — Requirements for
testing, documentation and maintenance — Part 1: Grid connected
systems — Documentation, commissioning tests and inspection.

o |IEC 61829:2015 Photovoltaic (PV) array: On-site measurement of |-V
characteristics.

« |[EC 60891 Photovoltaic devices — Procedures for temperatures and
irradiance corrections to measured |-V characteristics

« |EC 61853-1 Photovoltaic (PV) module performance testing and energy
rating: Part1: Irradiance and temperature performance measurement

and power rating.
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IEC 60904-1 Photovoltaic devices — Part 1: Measurement of photovoltaic
current-voltage characteristics

IEC 60904-2 Photovoltaic devices - Part 2: Requirements for
photovoltaic reference devices.

IEC 60904-4 Photovoltaic devices - Part 4: Reference solar devices -
Procedures for establishing calibration traceability.

IEC 60904-5 Photovoltaic devices - Part 5: Determination of the
equivalent cell temperature (ECT) of photovoltaic (PV) devices by the
open-circuit voltage method.

IEC 60904-14 Photovoltaic devices — Part 14. Outdoor infrared
thermography of photovoltaic modules and plants (proposed IEC 60904-
14 or alternatively IEC 60904-12-2).

4.2.- Legislacion referente al sector eléctrico

Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las instrucciones
técnicas complementarias al reglamento de Puntos de Medida de los
Consumos y Transitos de Energia Eléctrica.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucién, Comercializacion, Suministro y
Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.
Orden de 25 de abril de 2001, de la Consejeria de Tecnologias, Industria
y Comercio, por la que se establecen procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica de tensidén superior a 1 kV, por los que
se regulan los procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica a tramitar por Regién de Murcia y su régimen de
revision e inspeccion.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero, por el que se aprueban el

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
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Lineas Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

« Real Decreto 337/2014 de 9 de Mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

e Orden de 23 de marzo de 2004, de la Consejeria de Economia, Industria
e Innovacién, por la que se regula el procedimiento de priorizacion de
acceso y conexion a la red eléctrica para evacuacion de energia de las
instalaciones de produccién en régimen especial.

o Real decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican
determinadas disposiciones relativas al sector eléctrico. (Modifica el RO
2019/1997, el RO 1955/2000, el RO 1164/2001, el RO 2018/1997, el RO
143512002 y el RO 436/2004).

e Ley 17/2007, de 4 de julio, por el que se modifica la Ley 54/1997, de 27
de noviembre, del Sector Eléctrico, para adaptarla a los dispuestos en la
Directiva 2003/54/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de
junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado interior de la
electricidad.

o Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

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

e 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, cogeneracién y residuos.

o Ley 18/2014, de 15 de octubre, de aprobacion de medidas urgentes para
el crecimiento, la competitividad y la eficiencia.

o Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican
distintas disposiciones en el sector eléctrico.

o Real Decreto 15/2018 de 5 de octubre, de medidas urgentes para la

transicion energética y la proteccion de los consumidores.
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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 reactivacion
economica.

Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos
necesarios para la implementacion de los cédigos de red de conexion de
determinadas instalaciones eléctricas.

Real decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las
redes de y transporte y distribucidén de energia eléctrica.

Circular 2/2001, de 20 de enero, de la Comisién Nacional de los
Mercados y la Competencia, por la que se establece la metodologia y
condiciones del acceso y de la conexion a las redes de transporte y
distribucion de las instalaciones de produccion de energia eléctrica.

Real Decreto-Ley 6/2022, de 29 de marzo, por el que se adoptan
medidas urgentes en el marco del Plan nacional de respuesta a las
consecuencias economicas y sociales de la guerra de ucrania.

Normas UNE de obligado cumplimiento.

Normas particulares de la empresa distribuidora.

4.3.- Legislacion referente a gestion de residuos y proteccion del medio

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular.

Decision 2014/955/UE, de 18 de diciembre de 2014, por la que se
modifica la Decision 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de
conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccién y demolicion (BOE
num. 38, de 13 de febrero de 2008).

Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental
Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion
de actividades potencialmente contaminantes en el suelo y los criterios y

estandares para la declaracion de suelos contaminados.
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e Real Decreto 148/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la

eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero.

En general, cuantas prescripciones figuran en los Reglamentos, Normas,
Instrucciones y Pliegos Oficiales, vigentes durante el periodo de ejecucién de

las obras, que guarden relacion con las mismas.

Asimismo, y con caracter general, la entidad adjudicataria queda obligada a
respetar y cumplir cuantas disposiciones vigentes guarden relacion con las
obras del Proyecto, con sus instalaciones complementarias o con los trabajos
necesarios para realizarlas, asi como las referentes a proteccion a la Industria
Nacional y Leyes Sociales (Accidentes de Trabajo, Retiro Obrero, Subsidio

Familiar, Seguro de Enfermedad, Seguridad en el Trabajo, etc.).

Si de la aplicacion conjunta de los Pliegos y 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 presente Pliego, y solo en el caso de que aun asi
existiesen contradicciones, aceptara la interpretaciéon del promotor, siempre
que no se modifiquen sustancialmente las bases econémicas establecidas en
los precios contratados, ya que de ocurrir esto, ha de formalizarse el oportuno

acuerdo contradictorio.

5.- DISPOSICIONES GENERALES

5.1.- Representantes del promotor y el contratista

5.1.1.- Direccion de obra

Corresponde exclusivamente a la Direccion de Obra la interpretacion técnica
del proyecto y la consiguiente expedicion de o&rdenes complementarias,

graficas o escritas, para el desarrollo del mismo.

La Direccidon de la Obra podra ordenar, antes de la ejecucién de las mismas,

las modificaciones de detalle del proyecto que crea oportunas, siempre que no
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alteren las lineas generales de éste, no excedan de la garantia técnica exigida
y sean razonablemente aconsejadas por eventualidades surgidas durante la
ejecucion de los trabajos, o por mejoras que se crea conveniente introducir. Las
reducciones de obras que puedan originarse seran aceptadas por el

Contratista.

También corresponde a la Direccion de Obra determinar cuando, a instancias
del Contratista, puedan sustituirse materiales de dificil adquisicion por otros de
utilizacién similar, aunque de distinta calidad o naturaleza, y fijar la alteracion
de precios unitarios que en tal caso estime razonable. En este sentido, el
Contratista no podra realizar la menor alteracion en las partes o materiales

determinados por el proyecto sin autorizacion escrita de la Direccidén de Obra.

5.1.2.- Inspeccioén de las obras

El Contratista proporcionara al Director, o a sus subalternos, toda clase de
facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas o
ensayos de materiales de todos los trabajos, con objeto de comprobar el
cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego de Condiciones
Técnicas, permitiendo y facilitando el acceso tanto a los documentos como a
todas aquellas partes de las obras, incluso a las fabricas o talleres en que se
produzcan materiales o se realicen trabajos para las obras, que la Direccion

estime conveniente.

5.1.3.- Representante del contratista

Una vez adjudicadas definitivamente las obras, el Contratista designara una
persona que asuma la direccion de los trabajos que se ejecuten y que actue
como representante suyo ante el promotor a todos los efectos que se requieran

durante la ejecucién de las obras.
Previamente al nombramiento de su representante, el Contratista debera

someterlo a la aprobacion de la Direccion de Obra. Dicho representante debera

residir en un punto proximo a los trabajos, y no podra ausentarse sin ponerlo en
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conocimiento de la Direccion de Obra.

Como tal representante actuara un técnico titulado competente.

5.1.4.- Partes e informes

El Contratista queda obligado a suscribir con su conformidad o reparos, los
partes o informes establecidos para las obras, siempre que sea requerido para

ello.

5.1.5.- Ordenes al contratista

Las ordenes al Contratista seran dadas verbalmente o por escrito, estando
estas numeradas correlativamente. Aquél quedara obligado a firmar el recibo

en el duplicado de la obra.

5.1.6.- Diario de las obras

A partir de la orden de iniciacion de las obras, se abrira por parte de la
Direccion de Obra un libro en el que se hara constar, cada dia de trabajo, las
incidencias ocurridas en la obra, haciendo referencia expresa a las consultas o

aclaraciones solicitadas por el Contratista, y las 6rdenes dadas a éste.

5.2.- Direccidn, inspeccion y vigilancia de las obras

El Contratista de las obras debera atender con solicitud todas cuantas érdenes
dicte la Direccion de Obra bien sea directamente o por medio de personal de
inspeccion y vigilancia a sus ordenes. Toda propuesta de la Contrata que
suponga modificaciones del proyecto o de sus precios o condiciones, que no
sean aceptadas por escrito por la Direccion Facultativa de la obra, presupone

que ha sido rechazada.

5.3.- Responsabilidad del contratista
Los permisos y licencias que se requieran para el buen desarrollo y conclusion
de la obra, tales como las correspondientes a instalaciones eléctricas,

acometidas de agua, etc. deberan ser gestionadas por el Contratista, el cual
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también correra con los costes que ello conlleve.

También sera responsabilidad del Contratista la elaboraciéon de los informes,
memorias, etc. que puedan exigir los organismos competentes para permitir el

normal desarrollo de la obra.

En el caso de que se requiera la Asistencia Técnica o la Direccion en la
ejecucion de estas tareas, y siempre y cuando no sean determinados por el
organismo responsable, ésta la ejercera la Direccion de Obra o persona por

ella designada.

Como se estipula anteriormente, el Adjudicatario debera obtener todos los
permisos que se precisan para la ejecucion de las obras, exceptuando aquellos
que por su naturaleza o rango (autorizaciones para disponer de los terrenos
ocupados por las obras del Proyecto, servidumbres permanentes, etc.), sean

de competencia del promotor.

La senalizacion de las obras durante su ejecucion, sera de cuenta del
Contratista, efectuandola de acuerdo con la Instruccion 8.3 IC (BOE 18/9/97).
Asimismo, esta obligado a balizar y sefalizar extremando la medida, incluso
estableciendo vigilancia permanente, aquellas que por su peligrosidad puedan
ser motivo de accidente, en especial las zanjas abiertas y obstaculos en
carreteras y calles, siendo también de cuenta del Contratista las
indemnizaciones y responsabilidades que hubiera lugar por perjuicios
ocasionados a terceros como consecuencia de accidentes debidos a una

senalizacion insuficiente o defectuosa.

El Contratista, bajo su responsabilidad y a sus expensas, asegurara el trafico
en todo momento durante la ejecucién de las obras, bien por las carreteras y
calles existentes o desviaciones que sean necesarias atendiendo Ia
conservacion de las vias utilizadas en condiciones tales que el paso se efectue

dentro de las exigencias minimas de seguridad y transito. Igual criterio se
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seguira con los accesos a caminos, fincas o edificios.

Finalmente, correran a cargo del Contratista todos aquellos gastos que se
deriven de dafos o perjuicios ocasionados a terceras personas, con motivo de
las operaciones que requiera la ejecucion de las obras (interrupciones de
servicios, quebrantos en sus bienes; habilitacibn de caminos provisionales;
explotacion de préstamos y canteras; establecimientos de almacenes, talleres,
depdsitos de maquinaria y materiales, y en general cuantas operaciones que
no hallandose comprendidas en el precio de la unidad de obra correspondiente,
sean necesarias para la realizacion total de los trabajos) o que se deriven de

una actuacion culpable o negligente del mismo.

5.4.- Ensayos, control, mantenimiento y vigilancia

5.4.1.- Ensayos

Los ensayos y pruebas, tanto de materiales como de unidades de obra, seran
realizados por laboratorios especializados en la materia y reconocidos
oficialmente, que en su caso podrian ser propuestos por el Contratista para su
aceptacion por la Direccion de Obra, debiendo aportarse tarifa de precios de

dichos laboratorios.

Los ensayos o reconocimientos verificados durante la ejecucion de los trabajos,
no tienen otro caracter que el de simples antecedentes para la recepcién. Por
consiguiente, la admisibn de materiales, piezas o unidades de obra en
cualquier forma que se realice antes de la recepcion no atenua las obligaciones
de subsanar o reponer que el Contratista contrae, si las obras o instalaciones
resultasen inaceptables parcial o totalmente en el acta del reconocimiento final,

pruebas de recepcion o plazo de garantia.

5.4.2.- Control de Calidad

El Plan de Control de calidad de la obra a la que corresponde el presente

proyecto sera revisado por el Jefe de obra, el cual podra modificarlo si lo

considera oportuno atendiendo a las caracteristicas del proyecto, a Ilo
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estipulado en el Pliego de Condiciones, a las indicaciones del Director de Obra,
a las disposiciones establecidas en el Codigo Técnico de Edificacion (CTE) y
en las normas y reglamentos vigentes, y a las consideraciones que el Jefe de
obra estime oportunas en funcidon de las caracteristicas especificas de la

misma.

El Plan de Control de |la obra se ajustara al esquema siguiente:
o Control de prueba de aceptacion
o Control de ejecucion de la obra

e Control de obra terminada.

Para ello:

e El Jefe de obra recopilara la documentacion del control realizado,
verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus
anejos y modificaciones.

o El constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara
al director de obra y al director de la ejecucion de la obra la
documentacion de los productos anteriormente sefialada, asi como sus
instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias correspondientes
cuando proceda.

o La documentacion de calidad preparada por el constructor sobre cada
una de las unidades de obra podra servir, si asi lo autorizara el director

de la ejecucién de la obra, como parte del control de calidad de la obra.

En concreto con el final de obra se debe entregar la siguiente documentacion:
« Certificado de direccion y fin de obra, suscrito por técnico competente.
o Certificado de la instalacion de baja tension, suscrito por el instalador
autorizado correspondiente por quintuplicado ejemplar.
e La documentacion necesaria para la puesta en marcha de las
instalaciones auxiliares, sujetas a cumplimiento de normativas de
seguridad industrial, de acuerdo con los Reglamentos que les sean de

aplicacion, incluyendo la verificacién por parte de un Organismo de
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Control Autorizado (OCA).
e Declaracion CE de conformidad de las placas fotovoltaicas e inversores,
asi como de los equipos que lo requieran de acuerdo con su normativa

especifica, emitida por el fabricante de los mismos.

5.4.3.- Puesta en Marcha

El protocolo basico de puesta en marcha estandar para las instalaciones
fotovoltaicas, se basa en una serie de pasos, en los que se revisan los
diferentes componentes y se configuran los elementos “inteligentes”. Para
garantizar un correcto funcionamiento de la instalacién de energia solar
fotovoltaica existe una serie de pasos con el fin de descartar posibles

imprevistos.

La verificacion inicial se realizara siguiendo las fases siguientes:
e Inspeccidn inicial.
o Ensayos iniciales.

« Informe de verificacion inicial.

5.4.3.1.- Inspeccidn Inicial

La inspeccion inicial debe ser anterior a los ensayos y se debe realizar antes de
energizar la instalacion. Dentro de esta inspeccion inicial se incluiran los

siguientes puntos:

Inspeccion del sistema de corriente continua (CC)

« Verificacion de que el sistema de CC ha sido disenado, especificado e
instalado segun requisitos de la Norma IEC 60.364, y ante todo la IEC
60.364-7-712.

e Los componentes de CC han sido dimensionados para una operacion
continuada en CC a la maxima tension del sistema y maxima corriente
CC de fallo (VOC, STC corregida para el rango de temperatura y segun
tipo de modulo; y corriente de 1,25 - ISC, STC).

¢ Uso de proteccion clase |l o aislamiento equivalente en el lado de CC.
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« Conductores de las cadenas fotovoltaicas, conductores del generador
FV y los conductores principales de CC se han elegido para minimizar el
riesgo de fallo a tierra y cortocircuito. Se consigue tipicamente usando
cables con aislamiento protegido y reforzado (normalmente llamado
“doble aislamiento”).

o El cableado eléctrico se ha seleccionado e instalado para soportar las
influencias externas como el viento, la formacion de hielo, la
temperatura y la radiacion solar (IEC 60.364-7-712.522.8.3:2002).

o Para sistemas sin proteccion de sobre-intensidad en las cadenas de
modulos: verificar que el valor de la corriente inversa del médulo es
mayor que la maxima corriente inversa que puede generarse; También,
verificar que los cables de las cadenas de moddulos estan
dimensionados para conducir la maxima corriente de fallo combinada de
todas las cadenas en paralelo. (IEC 60.364-7-712.433:2002).

o Para sistemas con sistema de proteccion de sobre-corriente en las
cadenas: verificar que la proteccién de sobre-corriente esta incluida y
estd correctamente especificada en los cédigos locales o en las
instrucciones del fabricante para protecciones de modulos FV segun la
nota de la Norma IEC 60.364-7- 712.433.2:2002.

o Verificar existencia de un seccionador de CC en la parte de CC del
variador (IEC 60.364-7- 712.536.2.2.5:2002).

« Verificar que existe al menos una separacion simple entre las zonas de
CA y CC, y que las conexiones a tierra se han instalado de manera que
se evite la corrosion (IEC 60.364-7-712.312.2002).

Inspeccidn de la protecciéon contra sobretensiones/Descarga eléctrica
e Para minimizar tensiones inducidas por rayo, verificar que se han
minimizado el numero de zonas con bucles de corriente (IEC 60.364-7-
712.444.4:2002).
« Cuando sea requerido por normas locales, verificar que el marco de la
estructura del generador, y el marco del médulo estan correctamente

conectados a tierra. Los conductores de tierra y/o los conductores de la
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red equipotencial estan instalados, verificando que estan paralelos, y
amarrados, a los cables de CC. (IEC 60.364-7-712.54:2002

Inspeccidén del sistema de corriente alterna (CA)

Que se ha proporcionado una forma de aislar el variador en la parte de
CA.

Todos los interruptores y seccionadores se han conectado de manera
que la instalacién fotovoltaica esté cableada en el lado de “la carga” y
que el suministro esté en el lado de “suministro” (IEC 60.364-7-
712.536.2.2.1:2002).

Los parametros operacionales del variador han sido programados segun

la normativa local.

Inspeccion del etiquetado e identificacion

Todos los circuitos, protecciones, interruptores y terminales estan
etiquetados convenientemente.

Todas las cajas de conexiéon de CC tienen un etiquetado de peligro
indicando que las partes activas dentro de la caja estan alimentadas por
el generador FV y que pueden todavia estar energizadas tras su
aislamiento del variador.

El interruptor principal de CA esta claramente etiquetado.

Suministro doble de etiquetas de peligro estan incluidas en el punto de
interconexion.

Se muestra en el emplazamiento un esquema unifilar.

El tarado de las protecciones del variador y los datos del instalador se
muestran en el emplazamiento.

Se muestra en el emplazamiento el procedimiento de apagado de
emergencia.

Todas las sefales y etiquetas tienen apropiado sistema de fijacion y
durabilidad
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Inspeccion de la instalacion

Verificar que existe ventilacion debajo de los médulos fotovoltaicos para
prevenir el sobrecalentamiento y el riesgo de incendio.

Comprobacion de la presencia en la parte posterior de los modulos, de
forma claramente visible e indeleble del modelo, nombre del fabricante,
numero de serie y caracteristicas eléctricas del modulo.

Asi como deben aparecer los logotipos identificativos referentes a los
laboratorios cualificados (CIEMAT, TUV, JRC Ispra, etc.) que hayan
podido proceder a la certificacion de los moédulos.

Comprobacion de que se cumple la distancia minima entre filas de
modulos o entre modulos y restos de elementos que rodean el
generador. Esto garantiza que no existe sombreado o autosombreado
durante un minimo de cuatro horas en torno al medio dia del solsticio de
invierno.

Comprobacion de que no se producen sombras puntuales arrojadas por
elementos proximos al generador.

Comprobacion de la correcta ubicacion de los médulos fotovoltaicos,
acorde a lo indicado en el presente proyecto.

Comprobacion de la correcta orientacion e inclinacion de los médulos

fotovoltaicos, acorde a lo indicado en el presente proyecto

5.4.3.2.- Ensayos iniciales

Los ensayos iniciales se realizaran siguiendo la Norma IEC 60.364-6.

Los instrumentos de medida y el equipo y métodos de monitorizacion deben

elegirse segun las partes relevantes de la Norma IEC 61.557.

En caso de que un ensayo indique la existencia de un error: una vez que el

fallo ha sido solucionado, todos los ensayos anteriores se deben repetir para

evitar que el fallo hubiera influido en los resultados de dichos ensayos.
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Se deben realizar los siguientes ensayos y deberian preferiblemente ser
realizados en el siguiente orden:
« Ensayos a todos los circuitos de CA segun los requisitos de la Norma
IEC 60.364-6.

Una vez que los ensayos en el circuito de CA estan realizados, los siguientes
ensayos deben realizarse en el circuito de CC que forma el generador FV.

« Continuidad de la proteccion de tierra y/o los conductores del circuito

equipotencial, cuando estén instalados.

« Ensayos de polaridad.

« Ensayo de la tension de circuito abierto de la cadena.

« Ensayo de medida de corriente de cortocircuito de la cadena.

e Ensayos funcionales.

« Resistencia de aislamiento del circuito de CC.

5.4.3.3.- Informe de verificacion inicial

Una vez finalizadas las fases anteriores, se debera realizar un informe que
incluira la siguiente informacion:

o Resumen describiendo el sistema (nombre, direccion, etc...).

o Lista de circuitos inspeccionados y ensayados.

e Un registro de la inspeccion.

e Un registro de los resultados del ensayo para cada circuito ensayado.

¢ Intervalo recomendado para la préxima inspeccion.

o Firma de las personas que llevan a cabo la verificacion

5.4.4.- Mantenimiento

Se realizara como minimo una verificacion peridodica semestralmente, en la que
se revisaran los siguientes puntos:

Comprobacion de las protecciones eléctricas.

Comprobacion del estado de los médulos.

Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, alarmas..

Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo
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cables de toma de tierra y reapriete de bornas), pletinas, uniones,

reaprietes, limpieza, etc.

Al igual que la verificacion inicial, las verificaciones periddicas se realizaran
siguiendo las fases siguientes:

e Inspeccion.

« Ensayos.

e Informe de verificacion periddica.

5.4.5.- Verificaciones

Después de un periodo inicial de exposicion al sol durante un tiempo suficiente
para que la irradiacién total en el generador FV alcance al menos los 20
kWh/m2 y, en cualquier caso, no antes de pasado un mes, se realizaran los
siguientes ensayos:

e Inspeccidn visual y térmica (IR) del generador FV

« Eficiencias eléctrica (PR)

Se tomaran las siguientes medidas:
e Cualquier modulo FV que muestre "defectos visuales importantes”
segun especifica la norma IEC 61215 sera rechazado.
e Deben llevarse a cabo termografias (IR) del sistema FV en condiciones

normales de operacion de acuerdo a la norma IEC 60904-14

5.5.- Gastos de replanteo y liquidacién
Seran de cuenta del adjudicatario de las obras, el abono de los gastos de

replanteo y liquidacion de las mismas.

5.6.- Plazo de ejecucién

El plazo de ejecucion de las obras del presente Proyecto queda justificado en el
Plan de Obra proporcionado por el Contratista, contado a partir del dia
siguiente a la firma del Acta de Comprobacién del Replanteo. Dentro del plazo

de ejecucion queda incluido el montaje de las instalaciones precisas para la
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realizacion de todos los trabajos.

El Contratista estara obligado a cumplir los plazos de ejecucion parciales de

alguna parte de la obra, siempre que asi lo indique la Direccién de obra.

5.7.- Programa de trabajo

En el plazo de 30 dias a partir de la fecha de notificacién al Contratista de la
adjudicacién definitiva de las obras, debera presentar éste el Programa de
Trabajo, ajustandose los trabajos a las anualidades y en el que se
especificaran explicitamente los plazos parciales y fecha de terminacion de las

distintas obras.

5.8.- Alteracion y/o limitaciones del programa de trabajo

Cuando el programa de trabajo se deduzca la necesidad de modificar cualquier
condicion  contractual, dicho programa debera ser redactado
contradictoriamente por el Contratista y el Director, acompafandose la

correspondiente propuesta de modificacién para su tratamiento reglamentario.

5.9.- Ejecucion de las obras

Todas las obras comprendidas en el Proyecto, se ejecutaran de acuerdo con
los planos y 6rdenes de la Direccion de Obra, quien resolvera las cuestiones
que se planteen referentes a la interpretacion de aquéllas y de las condiciones

de ejecucion.

La Direccion de Obra suministrara al Contratista cuanta informacién se precise

para que las obras puedan ser realizadas.

5.9.1.- Balizamiento, senalizacion y danos inevitables durante la ejecucion de

las obras
Comprenden estos trabajos, la adquisicion, colocacion, vigilancia y
conservacion de senales durante la ejecucion de las obras, su guarderia,

construccion y conservacion de desvios si fueran precisos, semaforos y radios
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portatiles, y jornales del personal necesario para seguridad y regularidad del
trafico, y seran abonados por el Contratista sin derecho a indemnizacion

alguna.
En el caso de accidente por incumplimiento del presente articulo, la
responsabilidad sera total y exclusiva del Contratista, quien no podra alegar

ignorancia ni imposibilidad alguna del cumplimiento.

5.9.2.- Replanteo de las obras

El Acta sera suscrita por los técnicos representantes del promotor y por el

Contratista.

El Contratista se responsabilizara de la Conservacion y custodia de las sefales

y referencias que se hayan materializado en el terreno.

Asimismo, durante el curso de las obras, se ejecutaran todos los replanteos

parciales que se estimen precisos.

Este replanteo incluira todas las actividades y estudios previos que pudieran
ser necesarios tales como topografia para colocacion de picas, calculo de
movimientos de tierras, estudios geotécnicos especificos, estudios de
inundabilidad o cualquier otro sin limitaciones. A su vez, incluira el
balizamiento, posicionamiento o senalizacion de picas para hincado, afecciones

y otras delimitaciones necesarias.

5.9.3.- Obras auxiliares

El Contratista queda obligado a construir por su cuenta, y retirar al fin de las
obras, todas las edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos,

caminos de servicio, que no queden incorporados a la explotacion, etc.

Sera también por cuenta del Contratista el suministro de energia eléctrica y

agua para la ejecucion de las obras.
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5.9.4.- Obras mal ejecutadas

Sera obligacion del Contratista demoler y volver a ejecutar toda obra no
efectuada con arreglo a las prescripciones de este Pliego de Condiciones y a
las instrucciones de la Direcciéon de Obra, el cual, ademas, correra con todos

los gastos originados por ello.

5.10.- Recepcion, plazo de garantia

A la recepcién de las obras a su terminacion, concurrira un facultativo
designado por el promotor representante de ésta, el facultativo encargado de la
direccion de las obras y el contratista asistido, si lo estima oportuno, de su

facultativo.

Si se encontraran las obras en buen estado y con arreglo a las condiciones
previstas, el técnico designado por el promotor contratante y representante de
ésta las dara por recibidas, levantandose la correspondiente acta vy
comenzando entonces el plazo de garantia. Durante este plazo, seran de
cuenta del Contratista, las obras de conservacion y reparacion de cuantas

abarca la contrata.

Cuando las obras no se hallen en buen estado de ser recibidas se hara constar
asi en el acta y el director de las mismas sefalara los defectos observados y
detallara las instrucciones precisas fijando un plazo para remediar aquéllos. Si
transcurrido dicho plazo el contratista no lo hubiera efectuado, podra

concedérsele otro nuevo plazo improrrogable o declarar resuelto el contrato.

El plazo de garantia atendiendo a la naturaleza y complejidad de la obra sera

de dos afios a partir de la finalizacion de la puesta en marcha.

No obstante, en aquellas obras cuya continuacion no tenga finalidad practica
como las de sondeos y prospecciones que hayan resultado infructuosas o que
por su naturaleza exijan trabajos que excedan el concepto de mera

conservacion como los de dragados no se exigira plazo de garantia.
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Podran ser objeto de recepcion parcial aquellas partes de obra susceptibles de
ser ejecutadas por fases que puedan ser entregadas al uso publico, segun lo

establecido en el contrato.

5.11.- Servicios afectados
El Contratista recabara de las empresas u organismos gestores de servicios
publicos la situacion de las instalaciones que pudieran resultar afectadas por

las obras.

Previamente a la apertura de zanjas se sefialara in situ la situacion de estos
servicios, solicitando si es necesaria la presencia de los técnicos de las
empresas u organismos gestores y localizandolas mediante catas, también si

resulta necesario.

Durante la apertura de las zanjas se entibaran o apearan los servicios
afectados, manteniéndolos en servicio, y siempre bajo las instrucciones de la
Direccion de Obra y de los servicios técnicos correspondientes a las
instalaciones afectadas. Se optara por la reposicion de los servicios afectados

so6lo cuando sea estrictamente necesario.

5.12.- Limpieza de las obras

Es obligacién del Contratista limpiar las obras y sus inmediaciones de
escombros y de restos de materiales, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas
necesarias para que las obras ofrezcan un buen aspecto y evitar en lo posible

cualquier tipo de molestias a los vecinos.

5.13.- Seguridad y salud en el trabajo
Se atendra a lo especificado en el Estudio de Seguridad y Salud del presente

proyecto.
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5.14.- Vertederos

El Contratista elegira las zonas apropiadas para la extraccion y vertido de
materiales que requiera durante el desarrollo de la obra, y seran de su cuenta
los gastos que se originen por el canon de vertido o alquiler de préstamos o

canteras.

5.15.- Condicionantes medioambientales
Seran de aplicacion para este Proyecto las medidas correctoras aprobadas por

la Direccién de Obra.

5.16.- Materiales

Se emplearan los que figuran en las descripciones del proyecto, cubicaciones,
mediciones y presupuestos y solo podran sufrir modificacion si durante la
ejecucion de las obras se comprueba tal necesidad, y con orden expresa del

Director de las obras.

5.16.1.- Procedencia

Cada uno de los materiales cumplira las condiciones que se especifican, que
habran de comprobarse siempre mediante los ensayos correspondientes. La
puesta en obra de cualquier material no atenuara en modo alguno el

cumplimiento de las especificaciones.

El Contratista propondra los lugares de procedencia, fabricas o marcas de los

materiales que habran de ser aprobados por la Direccién de Obra.

Para el caso de que los materiales a suministrar sean importados, el
Contratista debera presentar:
« Certificado de origen
o Certificado de calidad del fabricante (con inclusién de pruebas si le
fueran requeridas)

o Factura proforma a los quince dias de la emisién del pedido
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Todos los gastos derivados de esta tramitacion seran de cuenta y cargo del

Contratista.

5.16.2.- Examen y ensayo

En todos los casos en que la Direccion de Obra lo juzgue necesario, se
verificaran pruebas o ensayos de los materiales, previamente a la aprobacion a

que se refiere el apartado anterior.

Una vez fijada la procedencia de los materiales, su calidad se comprobara
mediante ensayos cuyo tipo y frecuencia se especifican en los articulos
correspondientes y podran variarse por la Direccidon de Obra, si lo juzga
necesario. Esta, en su caso, dara su conformidad al Laboratorio en que se

realicen los ensayos.

El Contratista esta obligado a entregar, con la antelacion suficiente, muestras
de los materiales que hayan de emplearse en las obras, en cantidad adecuada

para que puedan realizarse las pruebas y ensayos exigidos.

En el caso de que el Contratista no estuviera conforme con el resultado de
alguno de los ensayos realizados, se sometera la cuestion al Laboratorio de
Ensayos de Materiales de Construccion, cuyo dictamen sera de aceptacion

obligada.

Si el resultado del ensayo fuera desfavorable, no podra emplearse en las obras
el material de que se trate. Si tal resultado fuera favorable, se aceptara el
material y no podra emplearse, a menos de someterse a nuevo ensayo y
aceptaciéon, otro material que no sea igual al de la muestra ensayada, La
aceptacion de un material cuyo ensayo hubiera resultado favorable, no eximira
sin embargo al Contratista, de la responsabilidad que como tal le corresponde

hasta la recepcion definitiva de las obras.
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5.16.3.- Transporte y acopio

Los transportes de los materiales hasta los lugares de acopio o de empleo se
efectuaran en vehiculos mecanicos adecuados para cada clase de material,
que ademas de cumplir todas las disposiciones legales referentes al transporte
estaran provistos de los elementos que se precisen para evitar cualquier
alteracion perjudicial del material transportado y su posible vertido sobre las

rutas empleadas.

Los materiales se almacenaran de modo que se asegure la conservacion de
sus caracteristicas y aptitudes para su empleo en obra y de forma que se
facilite su inspeccion. La Direccion de Obra podra ordenar, si lo considera
necesario, el uso de plataformas adecuadas, cobertizos o edificios

provisionales para la proteccion de aquellos materiales que lo requieran.

La Direccion de Obra podra rechazar todo material que por defecto transporte o

de almacenamiento no cumpla con las condiciones exigidas.

5.16.4.- Objeciones

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego, o no

tuvieran la preparacion en él exigida, o en fin, cuando a falta de prescripciones
se viera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, la Direccion de
Obra dara orden al Contratista para que, a su costa, los reemplace por otros
que satisfagan las condiciones o cumplan el objetivo para el que estan

destinados.

Si a los quince (15) dias de recibir el Contratista orden escrita de la Direccién
de Obra para que se retire los materiales que no sean de condiciones, ésta no
ha sido cumplida, procedera el promotor a efectuar esa operacion cuyos gastos

seran abonados por el Contratista.

Si los materiales fueran defectuosos, pero aceptables a juicio del promotor, se

recibiran, pero con la rebaja de precios que el promotor determine. Si el
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Contratista no acepta esta rebaja, tendra inexcusablemente que sustituirlos por

otros que reunan condiciones.

5.16.5.- Materiales no especificados en este pliego

Los materiales cuyas condiciones no estén especialmente indicadas en este
Pliego, deberan cumplir aquéllas que el uso ha incorporado a las buenas
normas de construccion. En todo caso, deberan ser sometidos a la
consideraciéon de la Direccion de Obra para que decida sobre la conveniencia

de autorizar su empleo o rechazarlos.

5.17.- Medicién y abono

Las unidades de obra se mediran y abonaran por su volumen, superficie, por
metro, por kilogramo, o por unidad, de acuerdo a como figuran en el
Presupuesto. Los precios se refieren a unidades totalmente terminadas,
efectuadas de acuerdo con la definicion de los Planos y con las condiciones del

Pliego y aptas para ser recibidas por la Direccion de Obra.

5.17.1.- Conceptos incluidos en el precio de las unidades

Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la
correcta ejecucion y acabado de cualquier unidad de obra, se consideraran
incluidos en el precio de la misma, aunque no figuren todos ellos especificados

en su descripcion.

Todos los gastos que, por su concepto, sean asimilables a los considerados
como gastos indirectos quedan incluidos en los precios de las unidades de obra
del Proyecto cuando no figuren en el Presupuesto valorados en unidades de

obra o en partidas alzadas.

5.17.2.- Retenciones en el abono de las obras e instalaciones sujetas a prueba

Cuando las obras e instalaciones ejecutadas formen un conjunto parcial que
debe ser objeto de prueba, no se abonara su total importe a los precios que

resulten de la aplicacién del Presupuesto hasta tanto no se hayan ejecutado
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pruebas suficientes para comprobar que la parte de las instalaciones en

cuestion cumplen las condiciones sefaladas para las mismas en el Pliego.

Del importe de dichas instalaciones se retendra un 5% hasta la ejecucion
satisfactoria de las pruebas, de cuyo resultado se levantara Acta, pudiendo
acreditarse el 5% retenido en la siguiente certificacion o en la liquidacion,

segun corresponda.

5.17.3.- Gastos de caracter general a cargo del contratista

Ademas de los gastos motivados por pruebas y ensayos que efectue el Director
de las obras, o encargue a Laboratorio Oficial, también seran de cuenta del
Contratista los gastos que originen el replanteo general de las obras o su
comprobacion, los replanteos parciales de las mismas, la liquidacién de ellas, y

los de Inspeccion no Técnica.

5.17.4.- Gastos de ensayos y pruebas

Los gastos de ensayo y control de materiales seran a cargo del Contratista
hasta un uno por ciento (1%) del Presupuesto, el resto de los gastos por este
capitulo sera a cargo del Promotor, salvo que los resultados de los ensayos y el
control pongan de manifiesto un trabajo defectuoso del Contratista, en cuyo

caso, sera este el que corra con el gasto.

5.17.5.- Abono de servicios afectados

El cruce de servicios afectados se abonara por unidad realmente ejecutada, a
los precios incluidos en los cuadros de precios. Los precios incluyen las tareas
de peticidén de informacion a las empresas u organismos gestores, localizaciéon
de los servicios mediante ejecucion de catas y su apeo o sujecion durante la

ejecucion de las obras.

5.17.6.- Relacion valorada vy certificacion

La Direccion de Obra realizara mensualmente y en la forma que se establece

en este Pliego, la medicion de las unidades de obra ejecutadas durante el
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periodo de tiempo anterior.

La obra ejecutada se valorara a los precios de ejecucion material que figuran

en letra en el Presupuesto.

Al resultado de la valoracién, obtenido de la forma expresada, se le
aumentaran los porcentajes adoptados para formar el presupuesto Base de

Licitacion, obteniendo asi la relacion valorada mensual.

Tomando como base la relacion valorada mensual se expedira la
correspondiente certificacion que se tramitara por la Direccion de Obra en la

forma reglamentaria.

Estas certificaciones tendran el caracter de documentos provisionales a buena
cuenta, que permitiran ir abonando la obra ejecutada, no suponiendo dichas

certificaciones, aprobacion ni recepcion de las obras que comprende.

5.17.7.- Otras unidades

Aquellas unidades que no se relacionan especificamente en los articulos

anteriores, se abonaran completamente terminadas con arreglo a condiciones,
a los precios fijados en el Presupuesto. Estos comprenden todos los
materiales y gastos necesarios para la ejecucién completa, incluso medios

auxiliares, ayudas, pinturas, etc.

5.17.8.- Tasas, canones y permisos

Los costes referentes a tasas publicas, canones y licencias y otros permisos
seran abonados por el promotor, asi como aquellos gastos derivados de la
conexion de la instalacion a las redes de distribucion de la compaifiia

distribuidora de la zona en la que se conecte la instalacion.

5.17.9.- Tramitacién y legalizacidon de instalaciones

El promotor se hara cargo de la tramitacion y legalizacion de la instalacion
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fotovoltaica desde la fase de consultas previas a los diferentes organismos
afectados reflejados en el presente proyecto asi como otros que pudieran verse
afectados en el trascurso de la tramitacion a la solicitud de los permisos,
autorizaciones o informes necesarios que se deban incorporar al expediente en
cada momento de cara a la consecucion de las autorizaciones administrativas

para el inicio de ejecucion de obras.

A su vez, se encargara de desarrollar toda la documentacion junto con el plan
de operacién y mantenimiento y el manual de uso de la planta fotovoltaica
haciendo el seguimiento al proceso de legalizacion y siendo el maximo
responsable de la consecucion de la puesta en marcha y posterior registro
documental ante los organismos competentes para dar por finalizado el

proceso de legalizacion.

6.- CONDICIONES TECNICAS DE LA OBRA CIVIL

6.1.- Condiciones generales para todas las unidades de obra

No se trabajara con nieve o viento superior a 60 km/h.

Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados

por las obras.

Se eliminaran los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecucién

de la partida.

Los trabajos se realizaran de manera que molesten lo menos posible a los

afectados.

Se tomaran las medidas necesarias para evitar afeccion a los cultivos y/o las
instalaciones colindantes a la actuacion, por cualquier elemento (barro, polvo
en suspension, etc.) debido al trafico rodado de camiones, vehiculos vy
maquinaria implicada en la obra; asi como sobre los viales de acceso a la

parcela donde se ubica la actuacién, ya sean éstos publicos o privados.
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En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, restos de
construcciones, etc.), se suspenderan los trabajos y se avisara a la Direccién
de Obra.

Se considera:

e Terreno blando o franco, el atacable con pala, que tiene un ensayo
SPT<20.

« Terreno compacto, el atacable con pico, que tiene un ensayo SPT entre
20 y 50.

e Terreno de transito, el atacable con maquina o escarificadora, que tiene
un ensayo SPT>50 sin rebote.

e Roca, si es atacable con martillo picador que presenta rebote en el

ensayo SPT.

6.2.- Despeje y desbroce del terreno
6.2.1.- Definicion

Limpieza del terreno para que quede libre de todos los elementos que puedan

estorbar la ejecucion de la obra posterior (broza, raices, escombros, plantas no
deseadas, etc.), con medios mecanicos, carga sobre camion y transporte a

vertedero.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
o Preparacion de la zona de trabajo
« Situacion de los puntos topograficos
e Desbroce del terreno
o Carga de las tierras sobre camion

» Transporte a vertedero autorizado

6.2.2.- Condiciones generales

No quedaran troncos ni raices mayores de 10 cm hasta una profundidad igual o
superior a 50 cm. Los agujeros existentes y los resultantes de las operaciones

de desbroce quedaran rellenos con tierras del mismo terreno y con el mismo
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grado de compactacion.

La superficie resultante sera la adecuada para el desarrollo de trabajos

posteriores.
Los materiales quedaran suficientemente troceados y apilados para facilitar la
carga, en funcion de los medios de que se dispongan y de las condiciones de

transporte.

6.2.3.- Ejecucion

Se sefnalaran los elementos que deban conservarse intactos segun se indique

por la Direccion de Obra.

Se conservaran aparte las tierras o elementos que la Direccion de Obra

determine.

La operacion de carga de escombros se realizara con las precauciones

necesarias, para conseguir las condiciones de seguridad suficientes.

El transporte a vertedero se realizara en las condiciones prescritas en el

apartado transporte de tierras del presente Pliego.

6.2.4.- Medicién y abono

m2 de superficie medida segun las especificaciones de la Direccién de Obra.

6.3.- Excavaciones de zanjas, vaciados y cimientos
6.3.1.- Definicién

Excavacién en zanjas, en terrenos compactos, con medios mecanicos,

retroexcavadora, incluso ayuda manual en las zonas de dificil acceso, limpieza

y extraccion de restos a los bordes, incluido carga sobre transporte.
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Se consideran los siguientes tipos:

e Terreno blando o franco, el atacable con pala, que tiene un ensayo
SPT<20.

« Terreno compacto, el atacable con pico, que tiene un ensayo SPT entre
20 y 50.

e Terreno de transito, el atacable con maquina o escarificadora, que tiene
un ensayo SPT>50 sin rebote.

e Roca, si es atacable con martillo picador que presenta rebote en el

ensayo SPT.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
o Preparacion de la zona de trabajo
« Situacion de los puntos topograficos
o Excavacion de las tierras
o Extraccion de los productos fuera de la excavacién y acopio en caso

necesario.

6.3.2.- Ejecucion

El fondo de la excavacion quedara plano y a nivel.

No sera tolerada una longitud de apertura de zanja superior a la capacidad de
ejecucion de conduccion de dos dias de trabajo normal, salvo en casos

especiales autorizados por escrito.

Siempre que las excavaciones en zanjas presenten peligro de derrumbamiento,

debera emplearse la adecuada entibacion.
En las zonas de transito de personas sobre zanjas, se situaran pasarelas

suficientemente rigidas, dotadas de barandillas, estableciéndose asimismo

todas aquellas medidas que demanden las maximas condiciones de seguridad.
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Las caracteristicas de la entibacion y del sistema de agotamiento quedaran a
juicio del Contratista, que sera responsable de los danos ocasionados a

personas o propiedades, por negligencia en adoptar las medidas oportunas.

Los productos de las excavaciones se depositaran al lado de la zanja, dejando
una banqueta de anchura suficiente que impida el desplome de las mismas.
Estos depdsitos no formaran cordon continuo, sino que dejaran paso para el
transito general y para entrada a las viviendas o servicios afectados por las

obras, en su caso.

Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las

zanjas, disponiendo los apeos necesarios.

Se debera poner especial cuidado en no producir impactos directos de los
bultos y mercancias, asi como evitar el ruido producido por el desplazamiento o

trepidacion de la carga.

En la apertura de zanjas se debera evitar que afecten a los sistemas
radiculares de los elementos vegetales existentes, debiendo restituir, al finalizar
las obras correspondientes, la zona ajardinada a su estado primitivo, reparando

cualquier elemento que haya sido dafnado.

Habra puntos fijos de referencia, exteriores a la zona de trabajo, a los cuales se

referiran todas las lecturas topograficas.

Se debe prever un sistema de desague para evitar la acumulacion de agua

dentro de la excavacion.

No se trabajara simultaneamente en zonas superpuestas. Se impedira la

entrada de aguas superficiales.
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Es necesario extraer las rocas suspendidas, las tierras y los materiales con
peligro de desprendimiento. Las tierras se sacaran de arriba abajo sin
socavarlas. En terrenos cohesivos la excavacion de los ultimos 30 cm, no se

hara hasta momentos antes de rellenar.

La aportacion de tierras para correccidn de niveles sera la minima posible, de

las mismas existentes y de igual compacidad.

6.3.3.- Medicién y abono

m3 de volumen excavado segun las especificaciones de la Documentacién
Técnica, medido como diferencia entre los perfiles transversales del terreno
levantados antes de empezar las obras y los perfiles tedricos sehalados en los

planos, con las modificaciones aprobadas por la Direccion de Obra.

No se abonara el exceso de excavacion que se haya producido sin la
autorizacion de la Direccion de Obra, ni la carga y transporte del material ni los

trabajos que se necesiten para rellenarlo.

Incluye el refinado de taludes, agotamiento por lluvia y cuantas operaciones

sean necesarias para una correcta ejecucion de las obras.

También estan incluidos en el precio el mantenimiento de los caminos entre el
desmonte y las zonas donde iran las tierras, su creacién y su eliminacion, si es

necesaria.

Tan solo se abonaran los deslizamientos no provocados, siempre que se hayan

observado todas las Condiciones relativas a excavaciones y apuntalamientos.

6.4.- Entibaciones
6.4.1.- Definicidn

Colocacion de elementos de apuntalamiento y entibacion para comprimir las

tierras, para una proteccién del 10% hasta el 100%, con elementos metalicos.
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Se han considerado los siguientes elementos:
o Apuntalamiento y entibaciéon a cielo abierto de 3 m de altura, como
maximo.
« Apuntalamiento y entibacion de zanjas y pozos de 4 m de altura, como
maximo.

« Apuntalamiento y entibacion de tunel.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
e Preparacion de la zona de trabajo
o Excavacion del elemento

« Colocacion del apuntalamiento y entibacion

6.4.2.- Condiciones generales

La disposicion, secciones y distancias de los elementos de entibado seran los
especificados en la Documentacién Técnica o, en su defecto, las que determine

la Direccion de Obra.

El entibado comprimira fuertemente las tierras. Las uniones entre los elementos

del entibado se realizaran de manera que no se produzcan desplazamientos.

Al finalizar la jornada quedaran entibados todos los paramentos que lo

requieran.

6.4.3.- Ejecucion

El orden, la forma de ejecucién y los medios a utilizar en cada caso, se

ajustaran a lo indicado por la Direccion de Obra.

Cuando primero se haga toda la excavacién y después se entibe, la excavacion
se hara de arriba hacia abajo utilizando plataformas suspendidas. Si las dos
operaciones se hacen simultaneamente, la excavacion se realizara por franjas

horizontales, de altura igual a la distancia entre traviesas mas 30 cm.
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Durante los trabajos se pondra la maxima atencion en garantizar la seguridad
del personal. Al finalizar la jornada no quedaran partes inestables sin entibar.
Diariamente se revisaran los trabajos realizados, particularmente después de

lluvias, nevadas o heladas y se reforzaran en caso necesario.

6.4.4.- Medicidon y abono

m? de superficie medida segun las especificaciones de la Documentacion

Técnica.

6.5.- Rellenos de zanjas
6.5.1.- Definicion

Relleno, tendido y compactacion de tierras o aridos.

Se han considerado los siguientes tipos:
« Relleno de zanjas con arena para asiento de tuberias.
« Relleno y compactacion de zanja con tierras.
+ Relleno y compactacion de zanja con gravas para drenaje.
« Relleno y extendido de bolos para drenaje de base de zanjas.

o Tierra vegetal para regeneracién de la vegetacion autoctona.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
e Preparacion de la zona de trabajo.
« Situacion de los puntos topograficos.
« Ejecucion del relleno.
e Humectacion o desecacion, en caso necesario.

o Compactacion de las tierras.

6.5.2.- Condiciones generales

Las tongadas tendran un espesor uniforme y seran sensiblemente paralelas a
la rasante. El material de cada tongada tendra las mismas caracteristicas. El

espesor de cada tongada sera uniforme.
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En ningun caso el grado de compactacion de cada tongada sera inferior al

mayor que tengan los suelos adyacentes, en el mismo nivel.

La composicion granulométrica de la grava cumplira las condiciones de filtraje
fijadas por la Direccién de Obra, en funcién de los terrenos adyacentes y del

sistema previsto de evacuacion de agua.

6.5.3.- Materiales

Arenas

Arena procedente de rocas calcareas, rocas graniticas o marmoles blancos y

duros.

Los granulos tendran forma redondeada o poliédrica.

La composicién granulométrica sera la adecuada a su uso, o si no consta, la

que establezca explicitamente la Direccién de Obra.

No tendra arcillas, margas, piritas y otros sulfuros oxidables u otros materiales

extrafios y su contenido en materia organica sera bajo o nulo.

Tierras
Tierras naturales procedentes de excavacion y aportacion. Se han considerado

los siguientes tipos:

TIERRA SIN CLASIFICAR: La composicion granulométrica y su tipo seran los
adecuados a su uso y a los que se definan en la partida de obra donde
intervengan o, si no consta, los que establezcan explicitamente la Direccion de
Obra.

TIERRA SELECCIONADA: Cumpliendo las especificaciones relacionadas en el
PG-3
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TIERRA ADECUADA: Cumpliendo las especificaciones relacionadas en el PG-
3

TIERRA TOLERABLE: Cumpliendo las especificaciones relacionadas en el PG-
3

Gravas

El tamafo maximo de los granulos sera de 76 mm (tamiz 80 UNE 7-050) y el
tamizado ponderal acumulado por el tamiz 0,080 (UNE 7-050) sera inferior al
5%. La composicién granulométrica sera fijada explicitamente por la Direccion
de Obra en funcién de las caracteristicas del terreno a drenar y del sistema de

drenaje.

Bolos
El tamafio maximo de los granulos sera de 200 mm. La composicion
granulométrica sera fijada explicitamente por la Direccién de Obra en funcién

de las caracteristicas del terreno.

6.5.4.- Ejecucion

Se suspenderan los trabajos en caso de lluvia o cuando la temperatura
ambiente sea inferior a 0°C en el caso de gravas o zahorra, o inferior a 2°C en

el resto de materiales.

Se eliminaran los materiales inestables, turba o arcilla blanda de la base para el

relleno.

El material se extendera por tongadas sucesivas, sensiblemente paralelas a la

rasante final.
No se extendera ninguna tongada hasta que la inferior cumpla las condiciones

exigidas. Una vez extendida la tongada, si fuera necesario, se humedecera

hasta llegar al contenido 6ptimo de humedad, de manera uniforme. Si el grado
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de humedad de la tongada es superior al exigido, se desecara mediante la
adicion y mezcla de materiales secos, cal viva u otros procedimientos

adecuados.

Se mantendran las pendientes y dispositivos de desaglie necesarios para evitar
inundaciones. Después de llover no se extendera una nueva capa hasta que la
ultima esté seca o se escarificara afiadiendo la capa siguiente mas seca, de

forma que la humedad resultante sea la adecuada.

Cuando se utilice rodillo vibratorio para compactar, debe darse al final unas

pasadas sin aplicar vibracion.

Se evitara el paso de vehiculos por encima de las capas en ejecucion, hasta

que la compactacion se haya completado.

Relleno de zanjas para tuberias

El relleno de zanjas estara compuesto de cuatro capas:

Cama de apoyo

Se utilizara un material granular cuyo tamafio maximo de arido superior no
exceda de 20 mm, es aconsejable el empleo de arena de rio por su uniformidad

de tamanos y el buen asiento que proporciona al conductor

La cama de apoyo se compondra de dos capas. La primera sera de 15 a 20 cm
de espesor segun indicaciones de la Direccion de Obra, nunca se compactara,
procurando dejarla perfectamente rasanteada e incluso se rastrillara para que
quede lo mas esponjosa posible y debera realizarse los nichos
correspondientes a las uniones de los tubos, de manera que, al apoyar el tubo
o conductor aislado, éste, formara un alojamiento adecuado, repartiendo su
carga en una superficie tal que pueda soportar facilmente las fases posteriores.
A continuacidn, se extendera la segunda capa de material granular a ambos

lados de estos, este relleno se compactara con medios ligeros asegurando que
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el tubo o conductor quede apoyado en toda su superficie dejando un lecho de
apoyo que cubra un sector circular superior a 90° medidos segun la seccién

transversal de la tuberia.

Recubrimiento de la tubo o conductor aislado

El relleno posterior del tubo se realizara con material seleccionado de tamafrio
maximo de arido inferior a 20 mm, el relleno se efectuara como minimo hasta
15 cm por encima de la generatriz superior del mismo o segun indicciones de la
Direccion de Obra, se realizara por tongadas del espesor adecuado a los
medios mecanicos de compactaciéon que se utilice (pisén, bandeja vibrante,
minicompactador de rodillo...), en esta etapa no se debera utilizar vibracion con
equipos pesados. Las tongadas se extenderan de manera alternativa a cada

lado del tubo o conductor aislado para evitar su desplazamiento.

Tapado de la zanja

El relleno final de la zanja se podra realizar con material adecuado de tamafio
maximo de arido 10 cm, se extendera por tongadas del espesor adecuado a los
medios mecanicos de compactacion que se utilicen, solo se podra recurrir a
equipos pesados con vibracion cuando el espesor de relleno sobre la generatriz
superior de tubo, sea mayor de dos metros. El nivel de compactacion sera el

suficiente para alcanzar el 95% en el ensayo del Proctor Modificado.

La extension se realizara por tongadas de espesor maximo 25 cm.

Las tierras sobrantes seran retiradas por el Contratista a vertedero.

Parte superior de la zanja

Los 60 cm superiores de la zanja, en los lugares en que no vaya a existir
camino de servicio quedaran cubiertos con tierra vegetal procedente de la
excavacion, escarificada extendida y regada con objeto de regenerar la
cubierta vegetal. Las condiciones de este relleno quedan establecidas en un

apartado especifico del presente Pliego.
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6.5.5.- Pruebas v ensayos

Se realizaran los siguientes ensayos segun el material de relleno:

Parametro Método o Norma Frecuencia

ARENA PARA CAMA DE TUBO O CONDUCTOR AISLADO

Una vez por zona de
extraccion, y cuando

oonabhin Al tovial

Granulometria UNE 103101

MATERIAL DE RELLENO DE ZANJA

Todas las zanjas durante la
ejecucion del relleno

Tamafo maximo para el

. Inspeccion visual
material de relleno

6.5.6.- Mediciéon y abono

m?3 de volumen medido segun las especificaciones de la Documentacion

Técnica.

6.6. Carga y transporte de tierras
6.6.1.- Definicion

Carga y transporte de tierras, con el tiem