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1. INTRODUCCION

El presente Trabajo Fin de Grado se realiza durante las préacticas realizadas por
la alumna en la empresa Solar Works, S.L. El uso de dicho proyecto como Trabajo
final de Grado ha sido autorizado por la Empresa y su realizacion ha sido integra

mia con asesoramiento y apoyo de otros componentes de la empresa.

Este proyecto consiste en la realizacion de una instalacion fotovoltaica en la Calle
Serra PG Pla Rascanya, 67 — Lliria (Valencia), en concreto, en la nave de la
Entidad PUERTAS LLIRIA, S.L., como Proyecto Final de Grado.

Mediante la realizacion de este proyecto se pondran en préactica los conocimientos
adquiridos en el grado en Ingenieria Electronica y Automatica Industrial,
enfocados en las asignaturas de Proyectos de Ingenieria y Electrotecnia Aplicada
con conceptos como la realizaciébn de planos, elaboracion de planes de obra,
presupuestos, manejo del R.E.B.T y conocimientos de las diferentes partes de

una instalacion.

El objetivo final del aprendizaje de estas disciplinas es poder emplearlas para la

realizacion de un proyecto de instalacion fotovoltaica real.

Determinados Anejos presentes en el proyecto real han sido obviados del

presente Trabajo Fin de Grado al no haber sido realizados por la alumna.

2. ANTECEDENTES

SOLAR WORKS, S.L. es una empresa volcada plenamente en la construccion y

mantenimiento de instalaciones eléctricas y energias renovables.

Con un concepto Full Service, se encargan de todo el desarrollo del proyecto para
gue el cliente pueda dedicarse a lo realmente importante lo antes posible,

disfrutar de la energia solar fotovoltaica
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Las actuaciones objeto del presente proyecto se realizaran en las instalaciones
de PUERTAS LLIRIA.

PUERTAS LLIRIA naci6 en 1997 y esta formada por un equipo de emprendedores
profesionales que llevaban una larga trayectoria y experiencia en el sector. Los
inicios de su andadura comercial fueron adecuados a la fabricacion de puertas
planas interiores, en todas sus variedades, adaptandose a las necesidades y

exigencias del mercado.

La presente memoria tiene por objeto describir las actuaciones técnicas para el
desarrollo de una instalacion fotovoltaica en uno de sus establecimientos ubicado

en el término municipal de Lliria.

Con el objetivo de mejorar los parametros de sostenibilidad de la actividad de
explotacion de las instalaciones se pretende construir una instalacion fotovoltaica
de autoconsumo sin excedentes de 36,40 kWp de potencia pico sobre la
estructura de la cubierta de la nave existente y una potencia instalada nominal
maxima de 40 kW (Potencia instalada segun RD 244/2019). La instalacion se
conectara a la red interna de baja tension para autoconsumo de energia eléctrica,
conforme al plan de sostenibilidad establecido por el consumidor, en materia de

buenas practicas medioambientales y con objeto de reducir las emisiones de CO2.

3. OBJETO

La presente memoria tiene por objeto la definicidén y la descripcion técnica de la
instalacion fotovoltaica, asi como la justificacion de las soluciones adoptadas. Este
documento junto con los demas documentos necesarios seran los que se
presenten ante el ayuntamiento de Lliria, la Delegacion Provincial de Industria de
Valencia y la compafiia suministradora, en cumplimiento de lo expresado en la
normativa vigente, a fin de conseguir las autorizaciones necesarias para la

ejecucion y explotacion de la instalacion fotovoltaica de autoconsumo.
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4. IDENTIFICACION DEL PROMOTOR

Nombre: Puertas Lliria, S.A.L.

CIF: A96622436

Domicilio social: Calle Serra PG Pla Rascanya, 67
Municipio: 46160, Lliria

Provincia: Valencia

5. IDENTIFICACION DEL CONTRATISTA

Nombre: SOLAR WORKS, S.L.

CIF: B42.660.662

Domicilio social: Pol. Industrial Pla de la Vallonga, C/ Viento, 14

Municipio: 03006, Alicante

Provincia: Alicante

6. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

Emplazamiento: Calle Serra PG Pla Rascanya, 67

Municipio: 46160, Lliria

Provincia: Valencia

Referencia Catastral: 7404913YJ0970S0001XY.

10
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7. NORMATIVA URBANISTICA

El planeamiento urbanistico de la localidad en cuestion se rige por el Plan General
Municipal de Ordenacion de Lliria. Segun éstas, la parcela objeto del proyecto
esta clasificada como suelo Urbano, de uso principal Industrial. En la siguiente

imagen se observa el visor urbanistico:

Referencia catastral 7404913Y1097050001Xy Iy [

Localizacion CL SERRA4 7
46160 LLIRIA (WALENCIA)

Clase Urbano
Uso principal Industrial
Superficie construida 2.183 m?
Afio construccion 2001

Parcela construida sin division horizontal

Localizacion CL SERRA 7
LLIRIA (VALENCIA)

Superficie gréfica 2.594 m?

llustracion 1. Visor urbanistico. Fuente: catastro

Las coordenadas UTM del emplazamiento en el que se encuentra la nave de
Puertas Lliria, S.A.L. son X: 707.335,08m; Y: 4.390.217,26m.

11
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La instalacion fotovoltaica pretende establecer la actividad de generacion de
energia para consumo propio y tiene por objeto completar el local existente con
los elementos mecanicos e instalaciones pertinentes para el ejercicio siendo

compatibles con la actividad del area.

De acuerdo con lo establecido en la ley 6/2014 la instalacion fotovoltaica objeto
de este proyecto esta sujeta al régimen de comunicacion de actividad inocua por
ser nula su incidencia ambiental al cumplir todas las condiciones establecidas en

el anexo 11l de la Ley 6/2014.

8. NORMATIVA APLICABLE

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (BOE num. 28, de
28/11/1997).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el CTE y sus
modificaciones.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidén de Riesgos Laborales.

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

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

- Real Decreto 1215/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de los equipos
de trabajo.

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

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

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en

materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

12
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- Decreto Ley 14/2020, de 7 de agosto, del Consell, de medidas para acelerar
la implantacién de instalaciones para el aprovechamiento de las energias
renovables.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos (BOE 10-06-2014).

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (BOE
nam. 310, de 27/12/2000).

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (BOE num. 224, de 18/09/2002).

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion
a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia
(BOE num. 295, de 08/12/2011).

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (BOE num.
224, de 18/09/2007).

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (BOE nam. 310, de
27/12/2013).

- Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo (BOE
nam. 243, de 10/10/2015).

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

- Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos (BOE num. 113, de

10/05/2016).
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- Pliego de condiciones técnicas para instalaciones conectadas a la red PCT del
Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (I.D.A.E.).

- Orden Ministerial de 5 de septiembre de 1985, Normas Administrativas y
Técnicas que establecen normas administrativas y técnicas para el
funcionamiento y conexion a las redes eléctricas de centrales de

autoproduccion eléctrica.

9. DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

La instalacion fotovoltaica se realizara sobre la cubierta de la nave existente, a la

gue se fijaran los paneles mediante anclajes.

Los modulos solares formaran un revestimiento sobre la cubierta y ocuparan
aproximadamente 175 m? de superficie construida, lo que representa un ratio de

ocupacion aproximado del 9,72 % de la cubierta.

Superficie médulo: 2,094 x 1,038 = 2,17 m?
Superficie aproximada total médulos: 2,173572 x 80 = 173,88 m?

Superficie aproximada cubierta = 1800 m?

) . Superficie aproximada total médulos
Ratio de ocupacion: = — - - x100 = 9,72%
Superficie aproximada cubierta
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llustracion 2. Cubierta de la nave industrial Puertas Lliria, S.A.L.

La instalacion eléctrica proyectada conexionara la instalacion fotovoltaica de

autoconsumo con la red eléctrica existente del consumidor.

La tension de suministro de energia eléctrica de la instalacion fotovoltaica sera

realizada en Baja Tension, a 400 V.

La instalacion que se va a proyectar esta formada por los siguientes componentes

principales:

Modulos fotovoltaicos.

- Estructura de fijacibn modulos fotovoltaicos.

- Inversor.

- Elementos de proteccidén, maniobra y medida.
- Cableado y linea general.

- Toma de tierra.
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9.1. PREVISION DE POTENCIAS

Se prevé una instalacién de 80 médulos de la marca JINERGY JNMM144-455(L),
de 455W de potencia cada uno. Por tanto, la instalacién tendra una potencia pico

méaxima de 36,40 kWp.

Para su conexion se utilizara un inversor de la marca HUAWEI, en concreto se
instalara el modelo SUN2000-36KTL-M3 con una potencia activa maxima total de

40 kW, lo que supondra una potencia instalada nominal méaxima de 40kW.
9.2. MODULOS FOTOVOLTAICOS
9.2.1.CONCEPTO

Los médulos estan compuestos por las denominadas células fotovoltaicas, en las
que se lleva a cabo el efecto fotovoltaico, proceso por el cual se genera una

diferencia de potencial al incidir sobre ellas la radiacién solar.

Estas células se conectan entre si por el interior del laminado que las encapsula,
a través de un elemento llamado bus, que sale por la parte posterior del médulo
donde se coloca una caja de derivacion estanca (con IP65) provista de tapa de
registro. A traves de esta tapa se accede a los bornes de conexién y a los diodos
de derivacion, este diodo se utiliza en caso de que uno de los paneles de una
cadena de paneles multiples esté defectuoso, el mismo evita el panel defectuoso
proporcionando a la corriente una ruta alternativa para el flujo y, por lo tanto,

mantiene la continuidad de la produccion de energia.

Los mddulos se unirdn en serie, conectando polo positivo de la primera con el
negativo de la siguiente y asi sucesivamente, facilmente en sus cajas de
derivacion, a través de los conectores tipo MC4 —macho y hembra- incorporados
en los mismos. Las series serdn conectadas directamente a cada una de las
entradas MPPT (Maximum Power Point Tracking) incorporadas en el inversor,
dispositivo en el que se llevara a cabo la transformacion de corriente continua a

corriente alterna.
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9.2.2.PARTES

Siguiendo la ilustracion 3 describiremos las diferentes partes que conforman un
modulo solar fotovoltaico:

llustracion 3. Partes de un médulo solar FV.

Marco de aluminio: serd aluminio anodizado para proteger la estructura.
Dicho material es escogido por su ligereza, conductividad, resistencia y
rigidez.

Cristal: sera cristal templado de 3,2 mm con alta transmitancia éptica para
gue permita perfectamente el paso de la luz solar.

Encapsulado: sera de EVA (Etileno Vinilo Acetato), por su rapida
solidificacion. Sera el encargado de producir el efecto invernadero, reducir
las pérdidas por conveccion y las pérdidas térmicas hacia el exterior y
garantizar la estanqueidad del colector al agua y al aire. Unira y sellara las

células solares con el cristal de aislamiento.
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Celdas solares: seran de silicio y se encargaran de la recoleccion de la
radiacion solar y su conversién a energia eléctrica mediante el efecto
fotoeléctrico.

Cubierta posterior: sera de Tedlar, que realmente refiere a fluoruro de
polivinilo (PVF), material termoplastico que debera proteger de la radiacion
ultravioleta, la humedad, la penetracion del vapor y otros agentes
atmosféricos, ademas de ser capaz de trabajar correctamente en el rango
de temperaturas [-40°C, +85°C].

Caja de conexiones: sera la encargada de mantener unidos los cables de
los diodos y el flujo de la energia. Estara formada por conectores rapidos,

cable de doble aislamiento flexible y tres diodos by-pass.

9.2.3.TIPOS DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

La clasificacion de los diferentes moédulos fotovoltaicos sera en funcién de los

tipos de construccion de sus células. La construccion de estos variard en funcion

del trabajo realizado al silicio, material mas utilizado para la construccion de

modulos, que se obtiene en obleas unidas posteriormente para formar las células

fotovoltaicas.

Segun el tipo de construccion de las células se diferenciaran las siguientes:

Silicio monocristalino: Se destacan como los modulos de mayor calidad ya
gue estan formados por celdas compuestas por un Unico cristal de silicio
ofreciendo una eficiencia del 18-22%. Ademas, estos presentan gran
rendimiento tanto con irradiacion directa como con irradiacion difusa y
mejor funcionamiento a bajas temperaturas, siendo una gran ventaja para
dias nublados o paises frios. Son los mas comercializados por su relacion
calidad-precio.

Silicio policristalino: Son médulos de menor coste y mayor facilidad de

obtencion ya que su corte es mas sencillo, por ello, su eficiencia sera
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inferior y sera del 15%-17%. Por su bajo rendimiento se encuentran en
peligro de extincion ya que la diferencia econdmica no es competitiva en el
mercado actual.

- Silicio amorfo o de capa fina: Poseen una banda importante de silicio
cristalino, por lo que son eficientes en la absorcidon de la parte visible del
espectro de la radiacién solar pero menos eficientes en la recolecta de la
parte infrarroja. La eficiencia de los mismos disminuye al 8%, empleando
una tecnologia obsoleta por lo que se encuentran en desuso.

- Otras opciones aun en proceso de desarrollo y de las que se espera un
impacto comercial futuro elevado son las CIS, células basadas en capas de
calcogenuro cuya eficiencia alcanza 15%, pero su coste es aun muy
elevado, las células fotoelectroquimicas, disefiadas con objeto de imitacion
del proceso de fotosintesis pero que todavia presenta degradacion en el
tinte al exponerse al calor o0 a la luz ultravioleta; las células fotovoltaicas
hibridas, las cuales combinan las ventajas de los semiconductores
organicos e inorganicos pero que tampoco se encuentran asentadas en el
mercado y; por ultimo, las celdas fotovoltaicas concentradas, las cuales
supondran una combinacion de la célula hibrida con lentes de
concentracion solar, que aumentaran significativamente la eficiencia de las
mismas, suponiendo la apuesta principal para convertirse en la nueva

generacion de paneles fotovoltaicos.
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9.2.4. MODELOS SELECCIONADOS

Los médulos seleccionados tendran una potencia maxima de 455W cada uno.

La conexién de los mdédulos fotovoltaicos se configurara formando cuatro series
de 20 unidades cada una para conseguir un rendimiento 6ptimo entre campo

fotovoltaico e inversor.
A continuacion, se definen las caracteristicas de los modulos utilizados:

- Caracteristicas eléctricas:

Potencia maxima (£3%), Pmax 455 Wp
Corriente a maxima potencia, Imp 10,96 A
Tension a maxima potencia, Vmp 41,56 V
Corriente de cortocircuito, Isc 11,58 A
Tension de circuito abierto, Voc 50,18 V
N° de ceélulas 144
Eficiencia de médulo 20,93 %

Tabla 1. Caracteristicas eléctricas del médulo.

*Standard Test Conditions: T2 de célula 25 °C, Radiacion 1000 W/mZ2, Espectro AM 1.5

- Caracteristicas fisicas:

Longitud 2.094 mm
Anchura 1.038 mm
Espesor 35 mm

20



TFG - GRADO EN INGENIERIA ELECTRONICA Y AUTOMATICA INDUSTRIAL SEPTIEMBRE 2023
INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 36,40 kWp PARA AUTOCONSUMO SIN EXCEDENTES CONECTADA A LA RED INTERNA DE BAJA TENSION

Peso 23,3 kg

Tabla 2. Caracteristicas fisicas del médulo.

lustracion 4. Mddulo Jinergy INMM144-455(L).

Los modulos solares fotovoltaicos escogidos son del tipo monocristalino, ya que
su eficiencia, su rendimiento ante los diferentes tipos de irradiacion y su relacion
calidad-precio los convierte en una de las mejores opciones que existe en el

mercado por el momento.

Ademas, la eleccion de los modulos ha sido principalmente supeditada a la
pertenencia de los mismos a la lista Tier 1. Los paneles solares fotovoltaicos Tier
1 son aquellos pertenecientes a fabricantes incluidos en la clasificacion de
Bloomberg New Energy Finance Corporation (BNEF). Esta lista es actualizada de
forma cuatrimestral para sus suscriptores y en ella se definen a los fabricantes
de primer nivel basandose en la presuncién de que una entidad bancaria no
financiaria un proyecto de alto coste si su rendimiento y fiabilidad a largo plazo,
minimo 25 afios, no fuesen 6ptimos. Las bases concretas que las empresas deben

cumplir son:
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- Haber sido capaces de proporcionar productos a cinco proyectos
diferentes que hayan sido financiados sin recursos por cinco bancos
distintos en los ultimos dos afos.

- Tener sus propias instalaciones, entendiendo que las compafias con sus
propias plantas de fabricacion tendran mayor control sobre la calidad de

sus productos y una inversiéon superior en 1+D.

La siguiente consideracion ha sido la potencia de las placas. Para ello se han

valorado placas de relacién tamafio-potencia dptima para el espacio disponible.

Ademas, como hemos comentado con anterioridad, la conexién en serie nos
proporciona una tensioén igual a la suma de la tension de cada médulo, por lo que
también se ha tenido en cuenta la obligacion de no sobrepasar el rango de
tension de operacion por MPPT del inversor seleccionado, hasta 1.100 V. El
calculo que justificara el cumplimiento de lo comentado sera (cuya justificacion

se encuentra también en el ANEJO I: PREVISION DE POTENCIA APARTADO 3.1.):

Vmax = N2 paneles maximo por serie X Tension en circuito abierto

Vmax =20 x 50,18 = 1.003,6 V < 1.100V

Junto a la tensién también es preciso atender a la intensidad. Puesto que la
intensidad maxima por MPPT es de 26 A, se debian seleccionar paneles que, en
caso de tener modulos fotovoltaicos conectados, en serie, en ambos strings del
MPPT, la suma de las intensidades de ambos strings no sobrepasara la

mencionada. Estard justificado por el siguiente calculo:

Imax = I, X N° strings ocupados por MPPT

Imax =1096 X2 =2192A< 264
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Por ello, al valorar placas de mayor potencia (en torno a 545 W) hubo que
descartarlas por sobrepasar el valor de dicha corriente y se opt6 por placas del
orden de 450-460 W.

ELECTRICAL PARAMETERS

(1000vDC) JNMM144-435L  JNMM144-440L JNMM144-445L JNMM144-450L JNMM144-455L
Module Type
{1500V DC) JNMM144-435  JNMM144-440  JNMM144-445  JNMM144-450  JNMM144-455
Max. Power at STC (Pmpp/W) 435 440 445 450 455
Output Tolerance (W) 0-45 0-+5 0-45 0-+5 0-+5
STC Max. Power Voltage (Vmp/V) 40.77 40.97 41.16 41.36 4156
AMLS
Lonowjm? Max. Power Current (Imp/A) 10.67 10.74 10.82 10.89 10.96
Cell Temperature 25°C R B
Open Circuit Voltage (Voc/V) 49.39 49,58 49.78 49,98 50.18
Short Circuit Current {Isc/A) 11.28 11.35 11.42 11.50 1158

Module Efficiency (%) 20.0 20.2 205 20.7 20.9

Tabla 3. Caracteristicas eléctricas médulos seleccionados

Tabla 4. Caracteristicas eléctricas inversor seleccionado.

Para la elaboracion de los célculos se han tomado como referencia datos reales
correspondientes al modelo JINMM144-455(L), de la marca Jinergy, que presenta
una eficiencia de 20,9% respecto al 20,6% de las JA Solar 460W.

Para mas informacion ver APENDICE 1l DEL PLIEGO DE CONDICIONES FICHAS
TECNICAS DE EQUIPOS.
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9.3. ESTRUCTURA SOPORTE PARA MODULOS FOTOVOLTAICOS
9.3.1.CONCEPTO

Los médulos solares fotovoltaicos siempre deberan ir fijados o, en su defecto,
sostenidos sobre las cubiertas. Para ello se emplearan diferentes tipos de
soportes que variaran en funcion de la cubierta sobre la que se vaya a colocar la
instalacién. Dichos soportes deberan garantizar la sujecion de los paneles a las

cubiertas, ya sean planas, inclinadas, a dos aguas, de chapa, de teja, ...

9.3.2.TIPOS DE SOPORTE

Existen diferentes tipos de soportes condicionados por el material sobre el que
se instale o la inclinacion del mismo. Se pueden diferenciar los siguientes soportes

principales:

- Soporte coplanar sobre teja: estara compuesto por guias sobre las que se

colocaran los modulos anclados mediante grapas intermedias y finales.

lustracion 5. Estructura de soporte de los paneles fotovoltaicos sobre teja.
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- Soporte coplanar sobre chapa:
- Estructura KHS S07: se emplearda para chapas en las que la
distancia entre grecas supere los 400mm.
- Estructura Greca S06: se empleara para chapas en las que la

distancia entre grecas sea inferior o igual a 400mm.

lustracion 6.Estructura de soporte de los paneles fotovoltaicos sobre chapa.

- Soporte inclinado sobre cubierta plana de hormigon: se emplearan bloques
de hormigon predisefiados con una inclinacion de 15°. Estos seran capaces

de resistir vientos superiores a 150 km/h.

llustracion 7. Estructura de soporte de los paneles fotovoltaicos sobre cubierta plana de hormigon.
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- Soporte inclinado sobre cubierta plana de otro material: se emplearan
triangulos de aluminio que simulen los bloques de hormigdn, pero que
tengan un peso muy inferior. Estos si iran anclados a la estructura sobre
la que se coloquen para anular cualquier opcién de desplazamiento de las
placas o efecto vela.

llustracion 8. Estructura de soporte de los paneles fotovoltaicos sobre cubierta plana de otro material.

9.3.3.SOPORTE SELECCIONADO

Los paneles iran fijados a la cubierta a través de un sistema de soporte y fijacion
dispuestos sobre las cubiertas de las naves con su misma inclinacion y

orientacion. (ver documento de planos).

La estructura para el soporte de los médulos estara compuesta por microrailes
metalicos, fabricados en aluminio, material que ofrece una gran resistencia en
relacion con su peso y que, por tanto, reduce la carga afiadida, facilita el montaje

y reduce el riesgo de sufrir un accidente de trabajo.
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llustracion 9. Estructura seleccionada soporte coplanar de los paneles fotovoltaicos sobre chapa.

La estructura soporte de los paneles se fijara mediante tornilleria autotaladrante
a la cubierta de la nave existente. Toda la tornilleria ser4 de acero inoxidable,

segun normativa MV-106.

Las partes metdlicas de la estructura estaran conectadas a la toma de tierra de

la instalacion.

La seleccidn de la estructura a emplear ha sido determinada por el material de la
cubierta, chapa. La estructura coplanar para chapa facilita notablemente la
instalacion y garantiza la supresion de posibles problemas derivados del efecto
vela, el cual es debido a las corrientes de viento que pasan por el espacio
existente entre la cubierta y la superficie posterior de los médulos en caso de su

colocacion inclinada.

9.4. INVERSORES
9.4.1.CONCEPTO

El inversor es un equipo disefiado para inyectar a la red eléctrica convencional la
energia producida por un generador fotovoltaico. Su principal funcion es

garantizar la calidad de la energia vertida a la red, asi como aglutinar una serie
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de protecciones tanto para los operarios de mantenimiento de las redes como

para el titular de la instalacion.

El inversor se encarga de convertir la energia generada en el campo fotovoltaico
en corriente continua a corriente alterna a 230 V 0 400 V, en funcién de que el
sistema sea monofésico o trifasico, respectivamente, y sincronizar la frecuencia

con la red.

9.4.2.TIPOS DE INVERSORES

Existen dos tipos de inversores en funcion de cdmo sea la instalacion:

- Monofasicos: seran los empleados en sistemas monofasicos, es decir, que
solo emplean una Unica fase y, por tanto, una Unica corriente alterna y el
neutro. Sus tensiones normalizadas se encuentran en 220-230V. Se
encontraran usualmente en viviendas. La potencia instalada maxima sera
inferior a 15 kW y podran diferenciarse de los trifasicos en que las
protecciones del cuadro eléctrico general de la vivienda seran dobles.

- Trifasicos: seran los empleados en sistemas trifasicos, es decir, que
estaran formados por tres fases, y en consecuencia, tres corrientes
alternas, y el neutro. Su tension normalizada sera 400 V. Se encontraran
normalmente en edificios y/o naves. La potencia contratada minima sera
de 15 kW y podran diferenciarse en que las protecciones, el ICP

(Interruptor de Control de Potencia) sera un dispositivo tripe o superior.

Otra clasificacion de los inversores dependerda del tipo de conexién de la

instalacion:

- De red: seran aquellos empleados en instalaciones conectadas a red, ya
sea con excedentes o sin ellos, exclusivamente.
- Hibridos: seran aquellos empleados en instalaciones conectadas a red, ya

sea con excedentes o sin ellos, y ademas son compatibles con baterias.
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- De aislada: seran aquellos empleados en instalaciones sin conexion a red,
la energia circulard por el circuito cerrado de la instalacién que tendra

baterias y, normalmente, un grupo electrégeno.

9.4.3.INVERSOR SELECCIONADO

El inversor utilizado en la instalacion seré de la marca Huawei. El modelo a instalar
serd SUN2000-36KTL-M3 con una potencia activa maxima total de 40 kW, segun
especifica su ficha técnica, lo que supondra una potencia instalada nominal
maxima de 40,00 kW.

El inversor escogido cumple con todas las protecciones establecidas en la
normativa vigente, en especial con las directrices EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-
2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, y con los siguientes estandares
de conexion a la red eléctrica: IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW,
G59/3, UTE C 15-712-1, CEI 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1699, P.O. 12.3, RD
413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland. C10/11, MEA, Resolution No.7, NRS
097-2-1, AS/NZS 4777.2, DEWA, asi como todos los requisitos técnicos

establecidos en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

La carcasa metalica del mismo ir& conectada a la toma de tierra de la instalacion.
Atendiendo a su ficha técnica obtendremos las siguientes caracteristicas técnicas

y fisicas.

- Caracteristicas técnicas:

Potencia nominal activa de CA 36.000 W
Maxima potencia activa de CA 40.000W
Maxima intensidad por MPPT 26 A

Méxima tension de entrada 1.100 V

Rango de tensién de operacion 200 V - 1000 V
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Cantidad de MPPT 4
Méaxima cantidad de entradas 8
Eficiencia de inversor 98,7 %

Tabla 5. Caracteristicas eléctricas del inversor seleccionado.

- Caracteristicas fisicas:

Ancho 640 mm
Profundo 530 mm
Alto 270 mm
Peso 43 kg

Tabla 6. Caracteristicas fisicas del inversor seleccionado.

lustracion 10. Diagrama eléctrico inversor Huawei SUN2000-36KTL-M3.
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llustracién 11. Inversor Huawei SUN2000-36KTL-M3.

La seleccion de la potencia del inversor ha sido condicionada por la peticion
econdmica y eléctrica del cliente. Se ha sobredimensionado la instalacion con
objeto de poder hacer una ampliacion futura. Se considera que la potencia real
de la instalacion se encontrara en el 80% de la potencia pico instalada, debido al
desgaste y, en consecuencia, pérdida de rendimiento de los equipos que se
traducira en un célculo de sobredimensionamiento de 1,20 del inversor, por lo
tanto, para cubrir la peticion de ampliacién del cliente, podremos confirmar que
el inversor sera capaz de aceptar hasta 20 placas mas, las cuales se repartirian
en serie en el string 1.2. El dimensionamiento de la futura ampliacion estaria
justificado por los siguientes calculos (cuya justificacion se encuentra también en

el ANEJO /. PREVISION DE POTENCIA — APARTADO 3):

Total médulos finales = N2 médulos iniciales + N2 mdédulos ampliacion

Total médulos finales = 80 + 20= 100 médulos

Potencia final = N®mddulos finales X Potencia modulo

Potencia final = 100 X 455 = 45,50 kW

Potencia real ajustada = Potencia final = 1,2
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Potencia real ajustada = 45,50 ~ 1,2 =37,92 kW < 40,00 kW
Potencia pico inversor = 40,00 kW

El seguimiento remoto de la planta podra hacerse a través de la aplicacién

FusionSolar.

Para la elaboracion de los calculos se han tomado como referencia datos reales

correspondientes al modelo SUN2000-36KTL-M3, de la marca Huawei.

Para mas informacién ver APENDICE Il DEL PLIEGO DE CONDICIONES. FICHAS
TECNICAS DE EQUIPOS.

9.5. VATIMETRO Y MONITORIZACION

El Smart Power Sensor DTSU666-H es un sensor trifasico de medida indirecta de
la marca Huawei para instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo, compatible
con el inversor escogido para inyeccion cero segun RD244/2019. Ademas, la
gama de productos de la marca en la que se amparan los calculos cumple la
Gestion de Energia segun 1SO 50001 y todos los certificados exigidos en Espafia

para su uso.
Su funcion es medir y monitorizar el consumo general de la instalacion.

Dicho medidor sera la solucién idénea para la adquisicion de datos en varios
puntos de la red. La medicion y comprobacion de las caracteristicas eléctricas, el
consumo de energia y el control de la calidad de la misma serd fundamental para
el control de la instalacion y permitira descubrir posibles fallos o consumos

inadecuados en el futuro.

Precisara adquirir tres transformadores de corriente de nucleo (toroidales) de
relacion de transformacion 250/50 mA, uno para cada fase, y un adaptador USB-
RS485.
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Por lo tanto, con este aparato, el inversor solar Huawei puede mostrar, ademas
de la produccién solar, la demanda de la instalacion y se puede programar para

hacer Inyeccién Cero.

9.6. CABLEADO Y LINEA GENERAL

El sistema de distribucién en el campo de modulos estara formado por los
conductores activos de cobre que transportan la energia producida y los

conductores auxiliares, como la tierra.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento e ira bajo tubo protector

en la medida de lo posible.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas
de tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo,
los conductores deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension
sea inferior del 1,5 % en AC, como especifica el Pliego de Condiciones Técnicas
para Instalaciones Conectadas a la Red (PCT-C) del Instituto para la

Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE).

La seccion de los mismos se detalla en el apartado de calculos. Esta dependera
directamente de la intensidad que circule por ellos y la caida de tension, la cual

dependera de la longitud del cable y las pérdidas que conlleve.

El cableado de la instalacion se realizara acorde con el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension vigente. Seran cables conforme norma UNE 21123-4, RZ1-K (AS)
0,6/1 kV (aislamiento de polietileno reticulado R y cubierta de poliolefina Z1),
adecuado para uso en intemperie, al aire o enterrados, no propagadores de

incendio y con emision de humos y opacidad reducida.

Para mas informacion ver ANEJO 2. CALCULOS ELECTRICOS.
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9.7. ELEMENTOS DE PROTECCION, MANIOBRA Y MEDIDA

Los elementos de proteccion, maniobra y medida se prevén de acuerdo al
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y a los requerimientos de la empresa

distribuidora, en este caso Iberdrola Distribucién Eléctrica, S.A.

En cuanto a la proteccién y maniobra se distinguen dos partes: aguas arriba del
inversor de la instalacién fotovoltaica, donde la corriente es continua (entre las
placas y el inversor) y aguas abajo del inversor, donde la corriente es alterna (del

inversor a la red).

En el tramo de corriente continua, a la entrada del inversor fotovoltaico, se
dispondra de un fusible de calibre adecuado, situado en el positivo para cada una
de las series de médulos fotovoltaicos, ademas de un seccionador, con la finalidad
de garantizar la seguridad y facilitar el mantenimiento y reparacion del sistema.
Adicionalmente se instalara un descargador de sobretensiones de clase Il que en
caso de que cayese un rayo, haria saltar las protecciones. Las protecciones del
lado DC, como ocurre en este caso, podran venir incorporadas en el propio

inversor.

Las protecciones generales en el tramo de corriente alterna constaran de dos
elementos principales: un interruptor automatico diferencial, de 80 A, de alta
sensibilidad para prevenir accidentes causados por contactos directos y
derivaciones y un interruptor automatico magnetotérmico, de 80 A, contra

sobretensiones, sobrecargas y cortocircuitos.

El sistema de protecciones de instalacion fotovoltaica cumplira lo expuesto en el
Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, y en el Reglamento Electrotécnico

para Baja Tension:

- Un relé de maxima y minima frecuencia (81m-M), conectado entre
fases, ajustado a 51 Hz y 48 Hz con una temporizacion maxima de 0,5y

minima de 3 segundos respectivamente.
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- Un relé de maxima tensién (59), conectado entre fases, ajustado a 1,1 Un
y 1,15 Un con una temporizacion méxima de 1,5 y de 0,2 segundos
respectivamente.

- Un relé trifasico de minima tension (27), conectado entre fases, ajustado

a 0,85 con una temporizacion maxima de 1,5 segundos.

Ademas, para tensién mayor de 1 kV y hasta 36 kV, se debera anadir el criterio
de desconexion por maxima tension homopolar, conjunto de tensiones
sinusoidales de la misma frecuencia tal que la diferencia de fase entre ellas sea

cero.

Las protecciones de Red estaran agrupadas en una caja precintable junto con las

protecciones generales de la instalacion.

A parte de las protecciones indicadas anteriormente, los inversores Huawei

disponen de las siguientes funciones:

- Fallo en la red eléctrica: En caso de que se interrumpa el suministro de la
red eléctrica, el inversor se encuentra en situacion de cortocircuito, en
este caso, el inversor se desconecta por completo y espera a que se
restablezca la tension en la red para iniciar de nuevo su funcionamiento.

- Tension fuera de rango: El inversor trabaja en los limites de la minima y
méxima tension de red admisibles en las tres fases. Al salirse de estos
limites (Umin =200 V y Umax = 1000 V), el inversor se desconecta y solo
se vuelve a conectar una vez que el valor de tension se sitia nuevamente
dentro del rango. La desconexion por fallo puede ser activada incluso por
una superacion muy breve de los limites.

- Frecuencia fuera de limites: Si la frecuencia de red esta fuera de los limites
de trabajo el inversor se detiene automéaticamente, pues esto indicaria
gue la red es inestable o esta en modo isla. El modo isla se da cuando el
inversor detecta que no hay tension de red, es decir, si ocurre un fallo en
la red y no hay suministro, por seguridad, corta la generacion de energia,

para que no pueda verter a la red.
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- Temperatura elevada: El inversor dispone de sistema de refrigeracion por
conveccion natural y el rango de operacién de temperatura es -25°C y
60°C.

Cumpliendo con el Real Decreto 244/2019, de 5 de abril y con el Manual Técnico

de Distribucidn, se instalara también dispositivos de medida:

- Un equipo de medida bidireccional, un contador, en el punto frontera de
la instalacion, que mida la energia generada neta, es decir, tanto la
electricidad que se demanda a la red como la que se verteria en caso de
tener excedentes, aun no siendo posible el vertido, a priori, en dicha

instalacién. En el caso de esta instalacion, dicho contador ya existe.

Los equipos de medida se instalaran en las redes interiores correspondientes y

en el punto mas proximo posible al punto frontera.

9.8. TOMA DE TIERRA

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como
de la alterna, estardn conectadas a una Unica tierra. Esta tierra serd
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora y no alterara las
condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, de acuerdo

con el Reglamento de Baja Tension y el Real Decreto 1699/2011.

Segun REBT ITC-BT-40 “Cuando la instalacion receptora esté acoplada a una Red
de Distribucion Publica que tenga el neutro puesto a tierra, el esquema de puesta
a tierra sera el TT y se conectaran las masas de la instalacion y receptores a una

tierra independiente de la del neutro de la Red de Distribucion publica’.
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lustracion 12. Esquema de distribucion TT.

En los esquemas de distribucion la primera letra se referird a la situacion de la
alimentacion con respecto a tierra (T: conexién directa de un punto de
alimentacion a tierra); mientras que la segunda letra se referira a la situacion de
las masas de la instalacion receptora con respecto a tierra (T: masas conectadas
directamente a tierra, independientemente de la eventual puesta a tierra de la

alimentacion).

La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de
distribucion y las instalaciones generadoras, bien sea por medio de un
transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas
funciones de acuerdo con la reglamentacién de seguridad y calidad industrial

aplicable.

Con la conexion a tierra se protegera a la instalacion de sobretensiones inducidas
por fendbmenos atmosfeéricos y a las personas en contacto directo sobre las masas

de la instalacion si en éstas se produjera averia.

Su disefio estara basado en la Instruccion Técnica Complementaria (ITC) MIE-
RAT 13 del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.
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Al proteger la linea con un diferencial 300 mA (asegurando retardar el salto del
diferencial, ya que con un diferencial de 30 mA éste saltaria rapidamente por su
conexionado electronico, y la selectividad de la instalacién) se debera asegurar
que el valor de la resistencia de tierra sera inferior a 80 Q para que la tension de
contacto no supere los 24 V, como se especifica en el R.E.B.T. en la ITC-BT-18,
y asi garantizar la no electrocucion del cuerpo humano en caso de contacto

directo.

La selectividad entre interruptores se da cuando el dispositivo de proteccién
inmediatamente aguas arriba de la falla responde antes que cualquier otro,
aislando el problema. La necesidad de selectividad entre interruptores responde
a razones economicas, ademas de a la fiabilidad en el servicio. Esta permitira
reducir la duracién de los fallos, limitar su posible efecto perjudicial a sélo una

parte de la instalacion y reducir al minimo la interrupcion del servicio.
9.9. PREVISION DE POTENCIAS

Se prevé la instalacién de 80 mddulos de la marca JINERGY JNMM144-455(L), de
455 W de potencia cada uno. Por tanto, la instalacion tendra una potencia pico
méaxima de 36,40 kWp.

Ppico = Pmsauio X n° modulos

Ppico = 0,455 x 80 = 36,40 kWp

Para su conexion, se utilizara un inversor de la marca Huawei, especificado

anteriormente.
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9.10. RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Utilizacion Generacion fotovoltaica

Superficie Util Total 175,00 m2

831,2 V (la mas desfavorable en
Tensién en Continua Calculos CC, en este caso es la misma

porque cada string tiene 20 placas)

Tension en Alterna 3x400 V (tension del inversor)
Linea General 4x16+T16 mm2 Cu RZ1-K (AS) 0,6/1 kV
Equipo de Medida Bidireccional o equivalente (Contador)
Protecciones Magnetotérmico - Diferencial
Toma de Tierra Independiente
Resistencia de Difusion Inferior a 80 Q

_ _ _ Superior a 500 MQ (valor cumplido
Aislamiento de la Instalacion ) ) _
segun garantia del fabricante)

Potencia Nominal Maxima
. 40 kKWn
(Potencia Instalada)

Potencia Pico 36,40 kWp

Tabla 7. Resumen de caracteristicas de la instalacion.
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ANEJO 1. PREVISION DE POTENCIA
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1. INTRODUCCION

A efectos del célculo eléctrico se tienen en cuenta las siguientes

consideraciones:
- Intensidad nominal:

v' En la parte de corriente continua sera la intensidad en el punto de

méxima potencia de los mddulos fotovoltaicos.

v En la parte de corriente alterna sera la intensidad del inversor operando

en condiciones nominales.

- Tension nominal:

v En la parte de corriente continua serd la tensién en el punto de maxima

potencia de los modulos fotovoltaicos.

v' En la parte de corriente alterna sera la tensiéon de salida del inversor
operando en condiciones nominales, esto es, 230 V 0 400 V, segun sea
de salida monofésica o trifasica respectivamente, en nuestro caso 400

V dado que la instalacion es trifasica.

- Intensidad maxima:

v En la parte de corriente continua serd la intensidad de cortocircuito de

los modulos fotovoltaicos.

v En la parte de corriente alterna sera la intensidad del inversor operando
bajo una sobrecarga del 25% y un factor de potencia de 0,9 en
inversores monofasicos y de 0,95 en inversores trifasicos o, en su
defecto, de 1 para el dimensionamiento mas desfavorable, es decir, el

MAas seguro.

- Tension maxima:

v' En la parte de corriente continua sera la tension de circuito abierto de

los mddulos fotovoltaicos.
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v' En la parte de corriente alterna sera la tensiéon de salida del inversor
operando en condiciones nominales, esto es, 230 V o 400 V, segun
sea de salida monofasica o trifasica respectivamente, en nuestro caso

400 V dado que la instalacion es trifasica.

Para el calculo de la seccion de los conductores se ha seguido lo que especifica

el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (R.E.B.T.) actualmente en vigor,

lo que especifican las Hojas de interpretacion del Ministerio y las condiciones

particulares que afade el Pliego de Condiciones Técnicas para Instalaciones

Conectadas a la Red (PCT-C) del I.D.A.E. (Instituto para la Diversificacion y el

Ahorro de la Energia).

El conductor se escoge segun la Instruccién ITC-BT-19 (Prescripciones
generales de las instalaciones interiores o receptoras). No se ha considerado
ningun coeficiente corrector por agrupamiento de cables ni por temperatura

del entorno.

Los tubos de proteccion de los conductores se escogeran teniendo en
cuenta la seccion del conductor, tipo de aislamiento y namero de

conductores a instalar enel interior del tubo.

Se escoge el criterio mas restrictivo entre intensidad maxima admisible y

caida de tensién maxima admisible.

En el calculo de la instalacion eléctrica distinguiremos entre el tramo en

corrientecontinuay el tramo en corriente alterna.

Para el calculo en la parte de corriente continua se considerara:

Como intensidad maxima del circuito, la intensidad de cada subcampode
modulos fotovoltaico en cortocircuito, que es la maxima posible.
Como tension de funcionamiento maximo, la tension en circuito abiertopor

cada grupo de modulos.
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Para el calculo en la parte de corriente alterna se considerara:

Para cada fase una intensidad no inferior al 125% de la méaxima intensidad

del generador.

Las caidas de tension méaximas admisibles y recomendadas seran fijadas

atendiendo, tanto al R.E.B.T. como el Pliego de condiciones Técnicas del IDAE
(PCT-C):

Corriente Continua

Corriente Alterna

c.d.t. maxima

c.d.t. recomendada

c.d.t. maxima

c.d.t. recomendada

R.EB.T No indica

No indica

1,5

1,5

Tabla 8. Caidas de Tension maximas admisibles en AC segin R.E.B.T.

De lo anteriormente expuesto fijaremos como caida de tension maxima admisible

la siguiente:

Lineas de corriente alterna: 1,5%.
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2. FORMULAS UTILIZADAS

2.1. INTENSIDAD

En corriente continua:

La intensidad de corriente en lineas de corriente continua.

Pot
Unom

Inom =

En corriente alterna trifasica:

La intensidad de corriente en lineas de corriente alterna trifasica.

Pot
V3 X Unom X cos®

Inom =

Donde:

v' Inom: Intensidad de corriente en Amperios (A).
v Pot: Potencia a transportar en vatios (W).

v' Unom: Tension en voltios (V).
v

cos @ : Factor de potencia.

2.2, CAIDA DE TENSION

En corriente continua:

Caida de tensién en lineas eléctricas de corriente continua.

2 X Lmax X Inom
K X Smin

e =

En corriente alterna trifasica:

Caida de tension en lineas de corriente trifasicas.

_ V3 X Lmax X Inom X cos®
€= K X Smin
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Donde:

v' e: Caida de tension (c.d.t.), en voltios (V).

v' Lmax: Longitud de la linea en metros (m).

v' Inom: Intensidad de corriente que circula por la linea (A).

v' Smin: Seccion del conductor en milimetros cuadrados (mm2).

v' cos 6 : Factor de potencia.

v' K: Conductividad (dependiente del aislamiento y de su temperaturade
operacion). Segun la siguiente tabla:

Material - Temperatura v 20 v 70 v 90

Cobre 56 48 44

Aluminio 35 30 28

Tabla 9. Conductividad del Cu y Al a diferentes temperaturas.

2.3. CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES

En corriente continua:
Seccién de los conductores en lineas eléctricas de corriente continua.

2 X Lméx X Inom
K Xe

Smin =

En corriente alterna trifasica:

Seccién de los conductores en lineas de corriente alterna trifasicas.

V3 X Lmax X Inom X cos®
K Xe

Smin =

Donde:

v' e: Caida de tensién (c.d.t.), en voltios (V).
v' Lmax: Longitud de la linea en metros (m).

v' Inom: Intensidad de corriente que circula por la linea (A).
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v' Smin: Seccion del conductor en milimetros cuadrados (mm2).

v’ cos 6: Factor de potencia.

v' K: Conductividad (dependiente del aislamiento y de su temperaturade

operacion). Segun la siguiente tabla:

Material - Temperatura v 20 v 70 v 90
Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28

Tabla 10. Conductividad del Cu y Al a diferentes temperaturas.

En el calculo de la seccion de los conductores se consideran tres criterios:

v' Calentamiento del conductor: La densidad de corriente en el conductor

debe ser limitada para disminuir el calentamiento producido al circular la

corriente eléctrica. Este criterio fija la maximaintensidad admisible para el

conductor seleccionado.

v’ Caida de tension en el conductor: La caida de tension (diferencia entre la

tension al principio y al final de la linea), se limita para evitar el efecto que

la disminucién de la tensién de utilizaciéon tiene sobre elfuncionamiento de

los receptores, los cuales deben estar conectadosa la tension nominal para

su correcto funcionamiento.

v’ Capacidad del conductor para soportar la corriente de cortocircuito: En

instalaciones interiores o receptoras de baja tensién, alejadas delcentro

de transformacion que las alimenta, no se suele tener en cuenta este

criterio para el célculo de seccion, porgue se considera que la intensidad

de corriente y el calentamiento producido no llegana valores peligrosos

antes de que actuen las protecciones contra cortocircuitos.

Se emplea la siguiente formula simplificada, tal y como se explica en el anejo 3

de la guia del R.E.B.T.:
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0,8xU
R

Icc =

Dénde:

v’ Icc: La intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado(A).
v' U: la tensién entre fase y neutro (230 V).
v" R: laresistencia entre el conductor de fase entre el punto consideradoy la

alimentacion ().

3. PREVISION DE POTENCIAS

Como se ha explicado anteriormente en la Memoria Descriptiva del presente
Proyecto, solamente tendremos la alimentacion del sistema fotovoltaico, que

tendra una potencia nominal maxima de 40 kW, limitada por el inversor.

Se preve la instalacion inicial de 80 médulos de 455 W de potencia cada uno. Por

tanto, la instalacion inicial tendra una potencia pico maxima de 36,40 kWp.

Ppico = Pmsduio X n2 modulos
Ppico = 0,455 x 0,8 = 36,40 kWp

A consecuencia de la pérdida de rendimiento por el desgaste y uso de los equipos,
la instalacion se dimensionara un 20% por encima de la inicial, con la intencién

de hacer dicha ampliacion en un futuro para mantener una produccion similar.

Total moédulos finales = n®médulos + n® moédulos ampliacion

Total modulos finales = 80 + 20 = 100 médulos.

Potencia final = n®moddulos finales X Potencia modulo

Potencia final = 100 X 455 = 45,50kW

Potencia ajustada = Potencia final + 1,2
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Potencia ajustada = 45,50 +~ 1,2 = 37,92 kW
< 40,00 kW (Potencia pico inversor)

3.1. CALCULOS GENERALES DE DIMENSIONAMIENTO
Otros calculos influyentes en el dimensionamiento son:
- El ratio de superficie total ocupada por los modulos:

La superficie que abarquen los médulos comprenderda el 4,23% de

ocupacion de la cubierta:
Superficie médulo: 2,094 x 1,038 = 2,17m?

Superficie aproximada total médulos: 2,173572 x 80 = 173,88 m?
Superficie aproximada cubierta = 1.800 m?

) » Superficie aproximada total médulos
Ratio de ocupacion = — - - X 100 =9,72%
Superficie aproximada cubierta

- La tension y corriente maximas que tendra el circuito:

La conexion en serie de los modulos nos proporcionara una tension igual a la
suma de la tension de cada modulo, por lo que, atendiendo al rango de tension
de operacion por MPPT del inversor, que se encuentra entre 200 Vy 1.000 V, a
la tension maxima de entrada 1100 V segun su ficha técnica, y la conexién en
paralelo de ambos strings de un mismo MPPT, se podra confirmar que la tension

maxima de entrada sera:

Vmax = N2 paneles maximo por serie X Tensién en circuito abierto

Vmax = 20 x 50,18 = 1003,6 V < 1100 V
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En cuanto a la intensidad maxima por MPPT, que supone la suma de las
intensidades de ambos strings, se garantizara que sea inferior a 26 A por MPPT

segun la ficha técnica del inversor:

Imax = Imp X N2 strings ocupados por MPPT
Imax =10,96 x 2 = 2192A < 26A
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1. IECO
Para el dimensionamiento de la instalacion se ha empleado el software online
“ieco”, que permite realizar informes personalizados con visualizaciones 3D

interactivas.

Dicha plataforma de disefio basa las simulaciones en las curvas 1-V, la
temperatura de las células, el rendimiento de los MPPTSs, el calculo de strings y
los equipos escogidos para la instalacion. Ademas, sus célculos financieros
incluyen VAN, TIR, tasa de descuento, financiacion, tarifas, regulaciones e

impuestos.

Para el diseio de la propuesta se introduce en primer lugar los datos
“personales”: el tipo, el nombre, la descripcion y la ubicacion del proyecto a
realizar, junto a los datos técnicos: el modelo de modulos, el modelo de

inversor/es y el modelo de bateria/s.

En segundo lugar, mediante la lectura de la factura de la luz, se incluiran las

tarifas y precios, de la energia consumida, a los que esta sujeto el cliente.

A continuacion, se completan los datos de consumo, bien sea mensual o mensual
por tramos (introduccién manual) u horario (curva de carga*, al menos un afio

completo de datos y en formato CSV).

Tras lo descrito, se realiza el disefio de la instalacién, disponiendo los médulos
sobre la ubicacion deseada y proporcionando un aspecto mas visual y realista al

entorno de la instalacion, configurando pendientes y superficies.

Por udltimo, se afade el coste del proyecto y se atendera a los resultados
obtenidos por el programa, los cuales se focalizaran en 3 dias claves del afio: el

solsticio de invierno, el solsticio de verano y el equinoccio.

Proporcionara informacién sobre la potencia instalada, el consumo anual, la

generacion anual, el coste del proyecto (introducido por la Entidad), el ahorro
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anual, el plazo de recuperacion de la inversion, el ahorro total durante la vida util
de la instalacion, el funcionamiento mensual, el funcionamiento horario, la
reduccion de la energia requerida, el aprovechamiento de la instalacion y la
equivalencia energética de la energia generada con respecto al beneficio ejercido

en el planeta.

* [a curva de carga es la representacion grafica de la forma en que la instalacion
consumidora hace uso de sus equipos eléctricos en un determinado intervalo de
tiempo. En las curvas de carga podemos observar la existencia de picos de
demanda, es decir, espacios de tiempo en los que hay maxima demanda de

energia dentro de la instalacion.

Se adjunta el estudio realizado para la instalacion solar fotovoltaica del presente

proyecto.
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1. CALCULOS ELECTRICOS

El calculo para el dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica se basara en
los datos técnicos reales del modelo SUN2000-36KTL-M2 de la marca Huawei, el
cual tiene una potencia nominal total de 40 kW y cuyo funcionamiento es
trifasico, a 400 V.

El calculo de los médulos fotovoltaicos se basara en paneles de la marca Jinergy,
en concreto en el modelo JNMM144-455(L) de 455W, que estaran conectados en
cuatro series de 20 médulos fotovoltaicos, conformando un total de 80 paneles

fotovoltaicos.

Para la instalacion que nos ocupa tendremos una potencia nhominal maxima de

40,00 kW y una potencia pico del campo fotovoltaico 36,40 kWp.

1.1. CALCULOS ELECTRICOS EN LINEAS DE CORRIENTE
CONTINUA

A partir de los datos definidos en la Tabla 11 realizaremos los célculos de corriente

continua:
Imax mayorada segun R.E.B.T.
Vmp = Vnom 41,56 V
Paneles INMM144-455(L) | 1se = Imax 11,58 A
Imp = lnom 10,96 A
Potencia Nominal Maxima 40 kW
Huawei SUNZ2000- Imax por MPPT 26 A
Inversor max
erso 36KTL-M3
Vmax de oper. por MPPT 1.100V

Tabla 11. Tipo de panel e inversores utilizados en la instalacion.
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Los célculos de las lineas de corriente continua se reducen a los detallados en las

siguientes tablas:

String-1.1 Inv-1 20 831,20 30,00 4 mm2 Cu 3,74 0,45
String-1.2 Inv-1 - - - - - -
String-1.3 | Inv-1 20 831,20 40,00 4mm2Cu | 4,98 0,60
String-1.4 Inv-1

! String-1.5 Inv-1 20 831,20 50,00 4 mm2 Cu 6,23 1,12
String-1.6 Inv-1 - - - - - -
String-1.7 Inv-1 20 831,20 60,00 4 mm2 Cu 7,47 1,20
String-1.8 Inv-1 - - - - - -

Tabla 12. Calculo Eléctrico para DC.
1.2. CALCULOS ELECTRICOS EN LINEAS DE CORRIENTE

ALTERNA

Los célculos de las lineas de corriente alternan se reducen a los detallados en las
siguientes tablas:

Inversor Subcuadro FV 40 |400 (57,74| 5 1,74 5x16 Cu 0,65 0,16 91 72,17
Subcuadro FV Cuadro FV 40 | 400 |57,74| 25 8,68 5x16 Cu 3,26 0,81 91 72,17
Cuadro FV CGBT 40 400 (57,74 1 0,35 5x16 Cu 0,13 0,03 91 72,17
Tabla 13. Calculo Eléctrico | para AC.
Donde:

v Pot: Potencia nominal maxima de salida del inversor en (kW).
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v Unom: Tensiéon nominal AC en (V).
v lnom: Intensidad nominal de la linea en (A).
v" Lmax: Longitud de la linea en (m).
v" Smin: Seccidon minima conductor por criterio de calentamiento y caida de
tension (mmz2).
v' 'S comercial: Seccién comercial minima de conductor por criterio de
calentamiento y caida de tension (mmz2).
v' c.d.t.: Caida de tension de la linea en (V).
v' c.d.t.: (%): Caida de tension de la linea en (%).
v 1z: Intensidad maxima admisible por la linea (A).
v Imax: Intensidad maxima nominal (Inom x 1,25).
Inversor Subcuadro FV Cobre Bandeja XLPE 47,99 60,13 | 40 90 91
Subcuadro FV Cuadro FV Cobre Bandeja XLPE 47,99 60,13 | 40 90 91
CuadroFV CGBT Cobre Bandeja XLPE 47,81 60,13 40 90 91
Tabla 14. Calculo Eléctrico Il para AC.
Donde:

K: Conductividad eléctrica del conductor en (Q-1 m-1).

T: Temperatura maxima del conductor en (°C).

v

v

v To: Temperatura ambiente (°C).

v" Tmax: Temperatura méxima del cable en (°C).
v

I1z: Intensidad maxima admisible por la linea (A).

Inversor - Cuadro FV 91 57,74 80 - 10 80 300
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Subcuadro FV — Cuadro FV 91 57,74 80 - 10 80 300
Cuadro EV - CGBT 91 57,74 80 - 10 80 300
En la siguiente tabla se muestra la proteccion térmica y diferencial de cada una
de las lineas:
R.E.B.T MIBT019 Pag. 242 (Modificado MIG)
COND. (Fasesy Neutro) C.A. MONOFASICA C.A. TRIFASICA Tierra
Ad:\:its.i::\)/ll:)ZA) Int. Max Int. Max Int. Max
Secciones Admisible (A) | Admisible (A) [ Admisible (A) |Mag.-térm. P+N Magnetotérmic Secciones
Ent if. if.
(mm2) (6) ncirrado (6) Bandeja Cu |(6) Enterrado Al| (6) Bandeja Al 10kA Dif. 2P 300 mA o P+N 10 kA Dif. 4P 300mA (mm?2)
Trifasica Trifasica Trifasica Trifasica
2,5 30 29 0 22 16 25 16 25 10
4 39 38 0 29 25 40 25 40 10
6 48 49 0 38 32 40 32 40 10
10 64 68 0 53 40 63 40 63 10
16 82 91 62 70 63 80 63 80 16
25 105 116 82 88 80 100 80 100 16
35 130 144 98 109 100 125 100 125 16
50 155 175 115 133 125 125 125 125 25
70 190 224 145 170 consultar consultar 35
95 225 271 175 207 consultar consultar 50
120 260 314 200 239 consultar consultar 70
150 300 363 230 277 consultar consultar 95
185 335 415 260 316 consultar consultar 95
240 400 490 305 372 consultar consultar 120

Tabla 16. Tabla R.E.B.T. MI BT 19.
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1.3. CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA

Se conexionard la instalacion de tierra de la instalacion de generacion con la
instalacion de puesta a tierra existente, no obstante, cabe sefalar que la linea
principal de tierra no sera inferior a 16 mm2 en Cu, y la linea de enlace con tierra,

no sera inferior a 35 mm=2 en Cu.

1.4. IDENTIFICACION DE LAS ZONAS

llustracion 13. Plano Identificacion de zonas.
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1. CALCULO DEL COEFICIENTE K DE COSTES INDIRECTOS

En aplicacion de la Orden del 12 de junio de 1968, articulo 1, B.O.E. 25/7/68 se
procede a la obtencién del porcentaje K de costes indirectos del presente

Proyecto.

Segun el articulo 3° de la anterior Orden, el Precio de Ejecucién Material (P.E.M.)

de las unidades de obra se obtiene a partir de la siguiente formula:

K

Pn:(1+m)XCn

Dénde:

v" Pn = Precio de Ejecucion Material de la unidad de obra (P.E.M.).
v" K = Porcentaje de costes indirectos.

v" Cn = Costes directos.
A su vez, el coeficiente K se descompone en dos sumandos (K1 y K2):
K=Ki1+ K>
Dénde:

v' K1 = 1% para obras terrestres.

v K2:Costes indirectos x 100

Costes directos

Los costes directos se obtienen al extraer de cada partida los importes de coste

directo de los distintos componentes.

Los costes indirectos se hallan atendiendo al plazo de ejecucion.

Por tanto, podremos distinguir los diferentes valores:
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= COSEES AITECEOS. ... e e e e 26.887,91€
- Costes indirectos:
O Personal tECNICO... ..o e 350€
O ENCargado.........ccccooiiiiiiiii 110€
O AdMINISTratiVO......coee e e, 77,76€
Total................. 537,76€
Costes indirectos 537,76
2= _ x100 = ——— x 100 = 2%
Costes directos 26.887,91

Por ello, el porcentaje de costes indirectos a aplicar en el precio de las unidades

de obrasera K =K1 + K2 = 1% + 2% = 3%.
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1. ANTEDENTES, OBJETO Y JUSTIFICACION

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24
de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccion, identificando, analizando y estudiando los posibles
riesgos laborales que puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas
necesarias para ello; relacibn de los riesgos que no pueden eliminarse,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a

controlar y reducir dichos riesgos.

El Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre, establece en el apartado 2 del
Articulo 4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos
en el apartado 1 del mismo Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase
de redaccidn del proyecto se elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud. Los

supuestos previstos son los siguientes:
El presupuesto de Ejecucion por Contrata es superior a 450.760 €.

La duracion estimada de la obra es superior a 30 dias 0 se emplea a masde 20

trabajadores simultaneamente.
El volumen de mano de obra estimada es superior a 500 trabajadores/dia.
Es una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4

del R.D. 1627/1997 se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

El citado Real Decreto establece mecanismos especificos para la aplicacion de la
Ley 31/1995 de prevencion de Riesgos Laborales la Directiva 92/57/92 y del RD
39/97 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion. Asi mismo mediante el Real Decreto 1627/97 se procede a la

transposicién al Derecho espafiol de la Directiva 95/57/CEE por la que se
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establecen disposiciones minimas de seguridad y salud que deben aplicarse en

las obras de construccién temporal 0 maovil.

El Estudio Basico va dirigido a la eliminacion de los riesgos laborales que pueden
ser evitados y a la reduccién y control de los que no pueden eliminarse totalmente
con el fin de garantizar las mejores condiciones posibles de seguridad y salud para

todo el personal que participe en la ejecucion de las obras proyectadas.

De acuerdo con el articulo 3 del Real Decreto 1627/1997, si en la obra interviene
mas de una empresa, 0 una empresa y trabajadores autbnomos, o mas de un
trabajador autonomo, el Promotor debera designar un Coordinador en materia
de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra. Esta designacion debera

ser objeto de un contrato expreso.

De acuerdo con el articulo 7 del citado Real Decreto, el objeto del Estudio Basico
de Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabore el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analizaran,
estudiaran, desarrollardn y complementaran las previsiones contenidas en este

documento, en funcién de su propio sistema de ejecucion dela obra.

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995, del8
de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborables en lo referente a la
obligacién del empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar
instrucciones adecuadas, en relacion con los riesgos existentes en el centro de

trabajo y las medidas de proteccion y prevencion correspondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del Real Decreto
1627/1997, cada contratista elaborara un Plan de Seguridad y Salud en funcién
de su propio sistema de ejecucion de la obra y en el que se tendran en cuenta

las circunstancias particulares de los trabajos objeto del contrato.

2. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

- Ley 31/ 1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
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- Ley 32/ 2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el
Sector de la Construccion.

- Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre Sefalizacion de seguridad
en el trabajo.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los
lugares de trabajo.

- Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre Manipulaciéon de cargas.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Utilizaciéon de Equipos de
Proteccion Individual.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de
Trabajo.

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

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

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

- Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).

- Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (O.M. 28- 08-

70, O.M. 28-07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

3. CONDICIONES AMBIENTALES
Todos los trabajos se realizardn en las instalaciones de la nave objeto del
proyecto que se describe en la memoria. Cuando se realicen trabajos a la

intemperie, se comprobara la no existencia de alertas meteoroldgicas.

81



TFG - GRADO EN INGENIERIA ELECTRONICA Y AUTOMATICA INDUSTRIAL SEPTIEMBRE 2023

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 36,40 kWp PARA AUTOCONSUMO SIN EXCEDENTES CONECTADA A LA RED INTERNA DE BAJA TENSION

4. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA
En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de
obra, las diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente

definidas y solucionadas antes del comienzo de las obras.

4.1. DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se recoge en el documento

de Memoria del presente proyecto.

4.2. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la
empresa constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios en el

lugar del emplazamiento de la obra.

4.3. SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de
suministro en la region, zona y fabrica. En el caso de que esto no sea posible, se
dispondran de los medios necesarios que garanticen su existencia regular desde

el comienzo de la obra.

4.4. SERVICIOS HIGIENICOS

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible,
las aguas fecales se conectaran a la red de alcantarillado. En caso contrario, se
dispondra de medios que faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos

destinados para ello, de modo que no se vierta al medio ambiente.

4.5. SERVIDUMBRE Y CONDICIONANTES

No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que, si la obra civil y el
montaje pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el
tiempo. No obstante, de acuerdo con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si

interviene mas de una empresa en la ejecucion del proyecto, o una empresa y
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trabajadores autdnomos,o0 mas de un trabajador autonomo, el Promotor debera
designar un Coordinadoren materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién

de la obra. Esta designacion sera objeto de un contrato expreso.

5. TIPOLOGIA Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES Y
ELEMENTOS A UTILIZAR

Quedan especificados en la memoria descriptiva y pliego de condiciones del
Proyecto de “INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 40 kW (36,40 kWp) PARA
AUTOCONSUMO SIN EXCEDENTES CONECTADA A LA RED INTERNA DE BAJA
TENSION” al que se adjunta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

No se vera afectado ningun servicio publico al realizar el Proyecto, ya que dicho

espacio pertenece a la empresa privada.

6. PROCESO CONSTRUCTIVO Y ORDEN DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS

El proceso constructivo y orden de ejecucion de los trabajos se llevara a cabo
conforme a las especificaciones y condiciones técnicas que al respecto establece
el Proyecto, al que se adjunta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud;
dichas prescripcionesquedaran complementadas, o en su caso modificadas, por
las instrucciones quedetermine el Ingeniero Director de Obra que, en cualquier
caso, deberan contar obligatoriamente con la aprobacion y autorizacion expresa

del Coordinador de Seguridad y Salud de la obra.

7. PROCEDIMIENTOS, EQUIPOS Y MEDIOS

Se seleccionan procedimientos, equipos y medios proporcionados en funcion de
las caracteristicas particulares de la obra y de las tecnologias disponibles de modo
gue se obtenga la maxima seguridad posible para los trabajadores que participen

en la misma.

De conformidad con el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
se aplicaran los principios de accion preventiva y en particular las siguientes

actividades:
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Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

Eleccién del emplazamiento de los puestos de trabajo teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de
desplazamiento.

La correcta manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de
medios auxiliares.

El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control
periodico de las instalaciones y dispositivos necesario para la ejecuciéon de
la obra, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la
seguridad y salud de los trabajadores.

La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materiaso
sustancias peligrosas (no existen en la obra que nos ocupa).

La recogida de materiales peligrosos utilizados (en la presente obra no
existen).

El almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.
La adaptacion, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo
efectivo que habra que dedicarse a los distintos trabajos o fases de
trabajo.

La cooperacion entre contratistas, subcontratistas y trabajadores
auténomos.

Se corregiran las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo

de trabajo o actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de laobra.

7.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES
Casco* Indumentaria de trabajo.
Guantes de cuero. Pantalla de seguridad para soldador.
Guantes de goma fina. Mascarillas antipolvo.
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Guantes de soldador. Filtros para mascarillas.

Guantes dieléctricos. Manguitos de soldador.

Botas impermeables al agua y a la | Mandiles de soldador.
humedad.

Botas de seguridad de lona (clase I11). | Polainas de soldador.

Botas de seguridad de cuero (clase | Utiles para trabajos en B.T.

).

Gafas contra impactos y antipolvo. Protectores auditivos.

Gafas para oxicorte. Arnés de seguridad con sistema
anticaidas.

Protectores de la vista. Cinturones de seguridad.

Tabla 17. Listado de las protecciones individuales necesarias.

* Para todas las personas que participan en la obra, incluso visitantes.

Las protecciones individuales estaran sometidas al cumplimiento de la
reglamentacion basica que las regule. Para los elementos principales seran las

siguientes:

- Cascos: deberan ser homologado segun la Norma Técnica Reglamentaria
M.T.1. (Resolucion de la D.G. de Trabajo del 14/12/74, B.O.E. nimero 312
del 30.12.74). Tendra que ser de clase N, autorizado para trabajos a
tensiones iguales o inferiores a 1000 V. Ademas, seran retirados todos
aquellos que tengan mas de 10 afios o hayan sufrido golpes. Seran de
uso personal e intransferible y de un peso no superior a los 450 g. También
se dispondra de casos para todo aquel que no pertenezca a laobra, pero
se acerque a visitarla. Dichos cascos podran no ser personales, pero
deberan permutarse las protecciones interiores para cada personaque los

emplee evitando asi el uso directo comdn de los mismos.
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Guantes: deberan ser homologados de acuerdo con la Norma Técnica
Reglamentaria M.T. 27. (Resolucién de D.G. de Trabajo del 06/05/77,
B.O.E. niumero 158 del 04/07/77) para la proteccion contra agresiones
guimicas. Habra diferentes tipos de guantes en funcién de los trabajos a
realizar. Los generales o comunes seran los de cuero; pudiendo ser
también de goma fina, soldador, malla metalica,...

Botas: deberan ser homologadas conforme a la Norma Técnica
Reglamentaria M.T. 5. (Resolucion de D.G. de Trabajo del 31/01/80,
B.O.E. numero 37 del 12/02/80). Dichas botas seran las de uso estandar,
siendo obligatorias para trabajos en los que pueda haber contacto con
tierras humedas o salpicaduras otras que aislen de las mismas, las cuales
serdn de clase E y deberan ser homologadas segun la Norma Técnica
Reglamentaria M.T. 27. (Resoluciéon de D.G. de Trabajo del 03/12/81,
B.O.E. nimero 37 del 22/12/81. Las estandar seran de Clase Ill, tanto de
cuero como de lona, reforzadas con puntera y plantilla integradas para
garantizar la seguridad ante posibles golpes de objetos y/o punciones con
clavos u otras herramientas). Ademas, seran retiradas todas aquellas que
presenten un gran desgaste debido al uso u otros. Seran de uso personal
e intransferible y de un peso no superior a los 800 g facilitando el paso
comodo vy ligero.

Protectores de la vista: Las gafas deberan estar homologadas de acuerdo
con la Norma Técnica Reglamentaria M.T. 16. (Resolucion de D.G. de
Trabajo del 28/06/78, B.O.E. nimero 216 del 09/09/78. Tendran que ser
acopladas al casco o de mano, permitiendo el ajuste a la cabeza por parte

del trabajador.

Respecto a las pantallas, dependera si éstas son frente a la exposicion y
proyeccion de cuerpos extrafios o de soldador. Las pantallas frente a
salpicaduras u otras proyecciones seran de material organico y
transparente, sin deformaciones para que permitan la vision total e

imposibiliten la acumulacién de sustancias en ranuras. En cuanto a las
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pantallas de soldador deberan estar homologadas de acuerdo con la
Norma Técnica Reglamentaria M.T. 3., M.T.18. y M.T.19. (Resolucion de
D.G. de Trabajo del 28/07/70, B.O.E. numero 33 del 07/09/70, Resolucion
de D.G. de Trabajo del 19/01/79, B.O.E. nimero 148 del 27/06/79 y
Resolucion de D.G. de Trabajo del 19/01/79, B.O.E. niumero 148 del
27/06/79, respectivamente).

Ser& obligatorio el uso de gafas y/o pantallas en caso de exposicion de
polvos, humos, particulas y/o posibles salpicaduras u otros, uso de
soldadores, radiaciones o deslumbramientos que puedan ocasionar dafios

y perjuicios en el perimetro ocular.

- Indumentaria de trabajo: La indumentaria de trabajo debera permitir la
proteccion frente a posibles salpicaduras u otros en caso de usar dichos
materiales. Sera comoda para facilitar el trabajo y la estabilidad y posicién
corporal del operario no suponiendo un impedimento o limitacién en los
movimientos del mismo. Sera de tejido fresco y ligero, ajustada al cuerpo,
no holgada, para evitar posibles enganchones.

- Protectores de las vias respiratorias: Las mascaras con filtro mecanico
deberan estar homologadas de acuerdo con la Norma Técnica
Reglamentaria M.T.7. y M.T.9. (Resolucion de D.G. de Trabajo del
28/07/75, B.O.E. numero 215 del 08/09/75 y Resolucién de D.G. de
Trabajo del 28/08/75, B.O.E. niumero 216 del 09/09/75).

- Utiles para trabajos en B.T.: deberan estar homologadas de acuerdo con
la Norma Técnica Reglamentaria M.T.26. (Resolucién de D.G. de Trabajo
del 03/09/81, B.O.E. numero 243 del 10/10/81). Refiere a todas las
herramientas manuales que puedan ser empleadas para hacer trabajos
eléctricos.

- Protectores auditivos: deberan estar homologadas de acuerdo con la
Norma Técnica Reglamentaria M.T.2. (Resolucion de D.G. de Trabajo del

28/07/85, B.O.E. numero 209 del 01/09/85). Estos seran de uso individual
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y obligatorios en condiciones superiores a los 80 dB. Podran comprender
tapones, orejeras 0 cascos.

- Arnés de seguridad con sistema anticaidas: Los sistemas anticaidas
deberan estar homologadas conforme a la Norma Técnica Reglamentaria
M.T.28. (Resolucion de D.G. de Trabajo del 25/09/82, B.O.E. numero 229
del 14/12/82). Podran ser de tres tipos, en funcion de la aplicacién y uso
que tengan que darles. De Clase A, B o C. Siendo los primeros para
operaciones de elevacion y descenso, los segundos principalmente para
descenso y evacuacion y, los ultimos para trabajos de corta duracion.

- Cinturones de seguridad: deberan estar homologadas conforme a la
Norma Técnica Reglamentaria M.T.13., M.T.21. y M.T.28. (Resolucion de
D.G. de Trabajo del 08/06/77, B.O.E. numero 210 del 02/09/77,
Resolucion de D.G. de Trabajo del 21/02/81, B.O.E. numero 654 del
16/03/81 y Resolucion de D.G. de Trabajo del 23/02/81, B.O.E. nimero
655 del 17/03/81, respectivamente). Podran ser de tres tipos, en funcién
de la aplicacion y uso que tengan que darles. De Clase A, B o C. Siendo
los primeros de sujecién, para cuando no se precise desplazamiento o éste
sea reducido; los segundos seran de suspension, para poder quedar
suspendido, pero sélo con su propio peso Yy sin posibilidad de caida libre y
los altimos seran de caida, permitiendo el libre desplazamiento y opcionde

caida libre.

7.2. PROTECCIONES COLECTIVAS

Porticos  protectores de lineas | Cables de sujecién de cinturén de
eléctricas. seguridad.

Vallas de limitacién y proteccion. Anclajes de cables.

Sefales de tréfico. Casetas de operadores de maquinas.
Sefales de seguridad. Limitadores de movimiento de gruas.
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Cintas de balizamiento. Anemometros.

Topes de  desplazamiento  de | Balizamiento luminoso.

vehiculos.

Barandillas. Extintores.

Redes. Interruptores diferenciales.
Lonas. Tomas y red de tierra.

Soportes y anclajes de redes, lonas. Transformadores de seguridad.

Tabla 18. Listado de las protecciones colectivas necesarias.

8. IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES Y MEDIDAS DE
SEGURIDAD ADOPTADAS.

8.1. RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE

La tabla siguiente contiene la relacion de riesgos laborales que, pudiendo
presentarse en la obra, van a ser totalmente evitados mediante la adopcion de

las medidas técnicas que también se definen en el presente documento.

RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS

Trabajos con presencia de tensién | Corte del fluido, apantallamiento de
(Media y Baja Tension). proteccién, puesta a tierra vy
cortocircuito de los cables.

Derivados de la rotura de instalaciones | Neutralizacion de las instalaciones
existentes. existentes.

Tabla 19. Riesgos evitables y medidas técnicas adoptadas.

8.2. RIESGOS LABORALES NO EVITABLES COMPLETAMENTE

Este apartado contiene la identificacion de los riesgos laborales que no pueden

ser completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas
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que deberan adoptarse para el control y la reduccion de este tipo de riesgos. La
tabla refiere tanto a aspectos generales que afectan a la totalidad dela obra como
a los aspectos especificos de cada una de las fases en las que ésta puede

dividirse.

RIESGOS

Caidas de operarios al mismo nivel.

Caidas de operarios a distinto nivel.

Caidas de objetos sobre operarios.

Caidas de objetos sobre terceros.

Trabajos en condiciones de humedad.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Conjuntivitis por arco de soldadura.

Cuerpos extrafios en los 0jos.

Heridas y cortes por la manipulacion de materiales y herramientas de obra.

Choques o golpes contra objetos.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras y descargas por contactos térmicos y eléctricos.
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y | GRADO
PROTECCIONES COLECTIVAS

Orden y limpieza en los lugares de | Permanente.
trabajo.

Recubrimiento o distancia  de | Permanente.
seguridad (1m) a lineas eléctricas B.T.

lluminacion adecuada y suficiente | Permanente.

(alumbrado deobra)

Horario de trabajo diurno
favoreciendo elaprovechamiento de la

luz solar.

Alternativa al alumbrado de obra.

No permanecer en el radio de

accion de lasméaquinas.

Permanente.

Puesta a tierra en cuadros, masas y

maquinas sindoble aislamiento.

Permanente.

Sefalizacion de la obra (sefales y

carteles).

Permanente.

Cintas de sefializacién y balizamiento

a 10 m dedistancia.

Alternativa al vallado.

Extintor de polvo seco, de eficacia 21A
— 113B.

Permanente.
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Evacuacion de escombros y/o restos | Frecuente.

de materialesde obra.

Escaleras auxiliares. Ocasional.
Informacion especifica. Para riesgos concretos.
Cursos y charlas de formacion. Frecuente.

EQUIPOS DE PROTECCION | USO
INDIVIDUAL (EPIs)

Cascos de seguridad. Permanente.
Boqueras de cascos. Permanente.
Calzado protector. Permanente.
Ropa de trabajo. Permanente.
Ropa impermeable o de proteccidn. Con mal tiempo.
Gafas de seguridad. Frecuente

Linea de vida. Permanente.
Arnés de seguridad. Permanente.

Guantes para trabajos en tension. Permanente.
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Elementos  aislantes (Banqueta | Frecuente

aislante, pértigas,...).

Tabla 20. Riesgos NO evitables totalmente, medidas preventivas y equipos de proteccion.

8.3. RIESGOS LABORALES ESPECIALES

Estos riesgos especiales se definen en el Real Decreto 1627/97 Anexo 1.
Relacion no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos especiales

para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En este apartado se contemplan los riesgos especificos de estas actividades

concretas que afectan exclusivamente al personal que realiza dichos trabajos.

Los trabajos necesarios para el desarrollo de las obras definidas en el Proyecto

de referencia y que implican un riesgo especial seran:

- Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento
0 caida de altura, por las particulares caracteristicas de la actividad
desarrollada, los procedimientos aplicados o el entorno del puesto de
trabajo.

- Trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta y media tension.

- Trabajos relacionados con la manipulacion de cuadros generales de
proteccion.

- Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados
pesados.

- Trabajos que requieran el uso de medidas de elevacion como andamios,
plataformas, tijeras, plumas o escaleras.

- Trabajos que incluyan montajes electromecanicos de equipos Yy/o
herramientas.

- Trabajos enfocados a la exposicion al sol.

En el siguiente apartado se indican las medidas especificas que deben adoptarse

para controlar y reducir los riesgos derivados de este tipo de trabajos.
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8.3.1. MEDIDAS PARA LOS RIESGOS LABORALES ESPECIALES

Las medidas especificas que deben adoptarse para controlar y reducir losriesgos

derivados de este tipo de trabajos son las siguientes:

Estabilidad y solidez: Los puestos de trabajo mdviles o fijos situados por
encima o por debajo del nivel del suelo seran solidos y estables teniendo
encuenta el nimero de trabajadores que los ocupen, las cargas maximas
y su distribucion y los factores externos que pudieran afectarles. Si sus
propios elementos no aseguran la estabilidad deberan adoptarse fijaciones
apropiadas y seguras con el fin de evitar cualquier desplazamiento
inesperado o involuntario.

Caidas de objetos: Se establece como obligatorio el uso del casco para
todoslos trabajadores y personal de la obra, asi como para toda aquella
persona que visite la misma. Los materiales, equipos y herramientas
deberan colocarse o almacenarse de forma que se evite su caida, desplome
0 vuelco.

Caidas de altura: Los andamios, pasarelas y plataformas en las que el
riesgode altura de caida sea superior a los 2,00 m irdn equipados con
barandillas resistentes de 0,90 m de altura equipadas con reborde de
proteccion, pasamanos y proteccion intermedia. En los trabajos de
montaje de estructura, sobre cubiertas y otros, se colocaran redes
horizontales y linea de vida que se utilizaran con caracter obligatorio, junto
al arnés de seguridad con sistema anticaidas. Todos los trabajadores
deberdn estar unidos a la linea de vida en todo momento cuando se
encuentren trabajando sobre la cubierta del edificio.

Factores atmosféricos: Con objeto de proteger a los trabajadores se
suspenderan los trabajos cuando las inclemencias atmosféricas sean tales
que puedan comprometer su seguridad y su salud.

Andamios: Tendran las condiciones de estabilidad y solidez anteriormente
sefaladas. Asi mismo, quedaran protegidos y utilizados de modo que se

evite que las personas caigan o estén expuestas a las caidas de objetos.
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Los andamios moviles deberan asegurarse contra desplazamientos
involuntarios. Todos los andamios seran inspeccionados por personal
competente antes de su puesta en servicio, a intervalos regulares en lo
sucesivo y después de cualquier modificacion, periodo de utilizacién,
exposicion a la intemperie, sacudidas sismicas o0 cualquier otra
circunstanciaque hubiera podido afectar a su resistencia o a su estabilidad.

- Escaleras de mano: Se cumplira lo dispuesto en el Real Decreto 486/97 de
14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.¢

- Aparatos elevadores y accesorios de izado: Estaran a lo dispuesto en su
normativa especifica. No obstante, deberan ser de buen disefio y
construccion y tener una resistencia suficiente para el uso al que estan
destinados, instalarse y utilizarse correctamente, mantenerse en buen
estado de funcionamiento y ser anejados por trabajadores cualificados que
hayan recibido la formacién adecuada. Debera colocarse en los propios
aparatos y de manera visible la indicacién de la carga maxima que
admiten. Los aparatos elevadores y sus accesorios no podran utilizarse
para fines distintos de aquellos a los que estan destinados.

- Vehiculos y maquinaria para manipulacion de materiales: Deberan
ajustarsea su normativa especifica. Si bien deberan estar disefiados y
construidos enla medida de lo posible en funcion de los principios de la
ergonomia. Asi mismo deberdn mantenerse en buen estado de
funcionamiento y utilizarse correctamente por personal capacitado. Con el
fin de evitar caidas en las excavaciones o en el agua se dispondran en el
perimetro de éstas las correspondientes balizas, topes y sefalizaciones.
Los vehiculos irdn equipados con estructuras concebidas para proteger al
conductor contra el aplastamiento en caso de vuelco y contra la caida de
objetos.

- Instalaciones de distribucion de energia: Deberan mantenerse y verificarse
con regularidad. Las existentes antes del comienzo de la obra deben
localizarse, verificarse y sefializarse claramente. No se llevaran a cabo

trabajos dentro del radio de 5 metros de cualquier tendido eléctrico aéreo;
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en su caso debera procederse a dejar el tendido sin tension. Se colocaran
avisos o barreras para mantener a las personas y vehiculos alejados de
los tendidos eléctricos. En caso de que vehiculos de la obra tuvieran que
circularbajo un tendido eléctrico que no pueda dejarse sin tension se
utilizarasefnalizacion de advertencia y una proteccion de delimitacion de
altura de modo que se garantice en todo momento el alejamiento
adecuado.
Instalacién eléctrica: Se estara a lo dispuesto en el Reglamento
Electrotécnico e Instrucciones MIE B.T. complementarias. Se adoptaran
las protecciones pertinentes contra contactos directos e indirectos
mediante lascorrespondientes protecciones diferenciales y de tierras. Asi
mismo se adoptaran las protecciones contra riesgo de incendio y
explosion. Los dispositivos de proteccion deben ser acordes a las
condiciones de suministro, potencia instalada y competencia de las
personas que han de tener acceso a la instalacion.
Vias y salidas de emergencia: Deberan permanecer expeditas y
desembocarlo més directamente posible en una zona de seguridad. En
caso de peligro, todos los lugares de trabajo podran evacuarse
rapidamente y en condicionesde maxima seguridad para los trabajadores.
Las vias de salida especificas de emergencia quedaran sefalizadas
conforme al Real Decreto 485/97; la sefializacion debera fijarse en los
lugares adecuados y tener la resistencia suficiente para asegurar su
duracion durante toda la obra. Las vias de salidade emergencia, asi como
Sus accesos y puertas, no deben quedar obstruidasen ningin momento por
objeto alguno, de forma que deben poder utilizarse sin trabas en cualquier
momento. En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas
de emergencia deberan quedar equipadas conalumbrado de emergencia
auténomo.
- Ventilacion: Las condiciones particulares de la obra hacen que no
se requieran medidas concretas en relacién con la ventilacion; la

disponibilidad de aire limpio en cantidad suficiente para los
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trabajadores queda asegurada en cualquier caso sin necesidad de
adoptar ninguna medida especifica.

- Ruido: No se requieren medidas de proteccion colectiva dadas las
condiciones particulares de la obra. Se facilitaran cascos de
proteccidn acustica para los trabajos de utilizacion de compresores
neumaticos o equipos que asi lo requieran.

- Polvos, gases y vapores: No se requieren medidas de proteccion
colectiva dadas las condiciones particulares de la obra. Para casos
especificos se facilitaran a los trabajadores mascarillas para
proteccién contra polvo; no se prevé gque en la obra se produzcan
riesgos de inhalacion de gases, ni vapores, ni presencia de
atmoésferas peligrosas.

- luminacion: Los lugares de trabajo, los locales y las vias de
circulacién enla obra dispondran, en la medida de lo posible, de
suficiente luz natural y tendran iluminacion artificial adecuada y
suficiente; se utilizaran puntos de iluminacion portatiles con
proteccion antichoques. El color de la luz artificialno alterara la
percepcion de las sefiales o paneles de sefializacion. Los puntos de
luz estaran colocados de forma que no suponga riesgo alguno para
los trabajadores. Los locales, los lugares de trabajo y las vias de
circulaciéon en los que los trabajadores estén particularmente
expuestos a riesgos en caso de averia de la iluminacion artificial,
deberan poseer una iluminacion de seguridad de intensidad
suficiente.

- Temperatura: Sera la adecuada para el organismo humano durante
el tiempo de trabajo, cuando las circunstancias lo permitan,
teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se apliquen y las
cargas fisicas impuestas a los trabajores.

- Puertos y portones: Las puertas correderas deberan ir provistas de
un sistema de seguridad que impida salirse de los railes y caerse.

Las que seabran hacia arriba deberan ir provistas de un sistema de
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seguridad que lesimpida volver a bajarse. Las situadas en el
recorrido de las vias deemergencia deberan estar sefializadas de
modo adecuado. En las inmediaciones de los portones destinados
a la circulacion de vehiculos deberan existir puertas para la
circulacion de peatones, salvo en caso de que el paso sea seguro
para estos. Dichas puertas deberan estar sefializadas de manera
claramente visible y permanecer expeditas en todomomento. Las
puertas mecanicas deberan funcionar sin riesgo de accidente para
los trabajadores; deberan poseer dispositivos de parada de
emergencia facilmente identificables y de facil acceso y también
deberan poder abrirse manualmente excepto si en caso de
producirse una averia en el sistema de energia se abre
automaticamente.

- Vias de circulacion y zonas peligrosas: No se prevé que en la obra
existanzonas de acceso limitado. Las vias de circulacion destinadas
a vehiculos se situaran a una distancia suficiente de las puertas,
portones, pasos de peatones, corredores y escaleras.

- Muelles y rampas de carga: Seran adecuados a las cargas
transportadas. Los muelles tendran que tener al menos una salida
y las rampas deberan ofrecer la seguridad de que los trabajadores
no puedan caerse.

- Espacio de trabajo: Las dimensiones del puesto de trabajo
permitiran quelos trabajadores dispongan de la suficiente libertad
de movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la
presencia de todo el equipo y material necesario.

- Primeros auxilios: Las condiciones de la obra hacen que no sea
exigible laexistencia de local especifico de primeros auxilios. No
obstante, se adoptaran las medidas pertinentes para garantizar la
evacuacion, a fin de recibir cuidados médicos de los trabajadores
accidentados o afectados poruna indisposicion repentina. Asi mismo

se dispondra en la propia obra de un botiquin adecuadamente
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dotado con los productos al uso (algodon, gasas, agua oxigenada,
alcohol, yodo, mercurio-cromo, “tiritas”,...). Se debera informar en
la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos
(Servicios  propios, Hospitales, Mutualidades Laborales,
Ambulatorios,...) donde transportar a los accidentados para darles
el mejor, mas adecuado, rapido y efectivo, tratamiento
personalizado.

Se debera disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista
con los teléfonos y direcciones de los Centros asignados para
urgencias, ambulancias, taxis,..., para garantizar un rapido
transporte de los posiblesaccidentados a los Centros de asistencia.

- Servicios higiénicos: Los trabajadores deberan disponer en la propia
obrade vestuarios, lavabos y retretes; los vestuarios contaran con
taquillas y bancos. Seran utilizados por separado por hombres y
mujeres.

- Locales de descanso: Los trabajadores deberan poder disponer en
la propia obra de un local con al menos una mesa y asientos con
respaldo con capacidad para acoger a todos los trabajadores que
simultdneamenteestén presentes en el trabajo.

- Locales de alojamiento: Se requeriran de locales, hoteles u otras
disposiciones de hospedaje para poder descansar entre los dias que
durela obra.

- Mujeres embarazadas y madres lactantes: Deberan tener la
posibilidad dedescansar tumbadas en condiciones adecuadas.

- Trabajadores minusvalidos: Los lugares de trabajo deberan estar
acondicionados teniendo en cuenta, en su caso, a los trabajadores
minusvalidos.

- Acceso a la obra y perimetro de la misma: Estaran sefalizados
claramentevisibles e identificables.

- Agua potable y bebida: Los trabajadores deberan disponer en la

obra de agua potable y, en su caso, de otra bebida apropiada no
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alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen
como cerca de los puestos de trabajo. Se analizara el agua
destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su
potabilidad, si no proviene de la red de abastecimiento de la
poblacion.

- Comidas: Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para
poder comer y, en su caso, para preparar sus comidas en

condiciones deseguridad y salud.

9. PREVISION PARA TRABAJOS POSTERIORES

El apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio
Béasico se contemplaran también las previsiones y las informaciones utiles para
efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los

previsibles trabajos posteriores.

En el Proyecto se han especificado una serie de elementos que han sidoprevistos
para facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparacion del edificio en
condiciones de Seguridad y Salud y que, una vez colocados, tambiénserviran para

la seguridad durante el desarrollo de las obras.

Los elementos que se detallan a continuacion son los previstos a tal fin:

- Ganchos de servicio.

- Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas).
- Barandilla en cubiertas planas.

- Gruoas desplazables para limpieza.

- Ganchos de ménsula (pescantes).

- Pasarelas de limpieza.

- Lineas de vida fija.

- Puntos de anclaje permanentes.
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10. CONDICIONES GENERALES
El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra

sera designado por el promotor. Sus responsabilidades seran las que estableceel
articulo 8 del Real Decreto 1627/97.

Las obligaciones de los contratistas y subcontratistas son las que sefiala el articulo
11 del Real Decreto 1627/97 siendo las de los trabajadores auténomos las

indicadas en el articulo 12.

Se llevara el libro de incidencias conforme al articulo 13 del Real Decreto 1627/97.

La informacion a los trabajadores se llevara a cabo conforme al articulo15.

Se llevara a cabo el aviso previo por parte del promotor a la autoridad laboral
competente antes del inicio de los trabajos conforme a lo sefialado en el articulo
18 del Real Decreto 1627/97 y con el contenido indicado en el anexo Il de dicha

norma.

Como se ha comentado en el apartado anterior, se debera informar a la obra del
emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios propios, Mutuas
Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, ...) donde trasladar a los
accidentados para darles el mejor, mas adecuado, rapido y efectivo, tratamiento

personalizado.

Se debera disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos
y direcciones de los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, ...,
para garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a losCentros

de asistencia.

11. CONDICIONES DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS

Para los trabajos eléctricos, se consideran los siguientes riesgos mas frecuentes.

- Contacto eléctrico directo e indirecto en A.Ty B.T.

- Contactos con elementos candentes y quemaduras.
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Los trabajos en tension deberan ser realizados por personal cualificado, ademas
de tomarse las medidas preventivas y utilizarse las protecciones colectivas e

individuales necesarias.

Como medidas previas a la realizacion de trabajos, se suprimiran los reenganches
automaticos si existen, y se prohibira la puesta en servicio de la instalacion en
caso de desconexidn, sin previa conformidad del responsable de los trabajos. Se
establecera una comunicacion con el lugar de trabajo que permita cualquier

maniobra de urgencia que fuese necesaria.

Debera existir en todo momento coordinacion con la empresa suministradora, de
forma que estén bien definidas las maniobras a realizar. En caso de realizar
trabajos en los que sea necesario que la Compania Distribuidora deje sin tension
la instalacion, ésta debera informar por escrito, a las partes implicadas en el
trabajo, que se han realizado las operaciones necesarias y que la instalacion esta

sin tension, indicando exactamente lugar y hora de la desconexion.

En todos los trabajos eléctricos en media tension, se debera seguir estrictamente

el siguiente procedimiento (5 Reglas de Oro):

1. Seccionamiento de las instalaciones de la zona de trabajo. Cortar todas las
posibles alimentaciones de alta y baja tension de los elementos en los que
haya que intervenir, utilizando al menos, casco, banqueta aislante,
guantes aislantes y gafas protectoras.

Desenergizacion el tramo mediante:
e Apertura de los aparatos de maniobra (interruptores
automaticos, reenganches automaticos, etc.).
e Apertura VISIBLE de el/los seccionadores/es
correspondiente/s.

2. Enclavamiento o bloqueo (si es posible) de los aparatos de corte y

sefalizacion en los mandos de los aparatos de corte con un cartel que

indique la prohibicion de la maniobra.
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3. Verificacion de la ausencia de tension en la red. Mediante un voltimetro
adecuado para la red en la cual se esta trabajando, se verificara que las
tres fases estén sin tension, asi como, en caso de existir, entre conductor
neutro y tierra.

4. Colocar las puestas a tierra y en cortocircuito, aislando la zona de trabajo.

5. Senfalizar la zona de trabajo. Si no se cumpliera alguna de las condiciones
anteriores, los trabajos deberan ser interrumpidos inmediatamente, y no
serdn reestablecidos hasta el cumplimiento estricto de todos los

procedimientos.
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DOCUMENTO N°1
MEMORIA DESCRIPTIVA

ANEJO 7. ESTUDIO FOTOVOLTAICO.
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1. ANTECEDENTES, OBJETO Y JUSTIFICACION

El objeto de este estudio es conocer el aprovechamiento energético, comparando
el perfil de carga respecto a la generacion FV de la instalacion. Lo atenderemos
gracias a los picos de consumo, los momentos de menor demanda y los patrones

de uso de la electricidad.

2. IRRADIANCIA E IRRADIACION SOLAR

La irradiancia solar es la potencia radiante incidente por unidad de superficie

sobre un plano dado. Se expresa en W /m?.
La irradiancia se divide en tres categorias segun esta incida sobre una superficie:

- lrradiancia solar directa: Se refiere a la radiacion que llega directamente
desde el Sol sin ser dispersada ni absorbida por la atmosfera terrestre.
Cociente entre el flujo radiante recibido en una superficie plana dada,
procedente de un pequefio angulo solido centrado en el disco solar, y el
area de dicha superficie. Si el plano es perpendicular al eje del angulo
solido, la irradiancia solar recibida se llama directa normal. Se expresa en
W /m?2.

- lrradiancia solar difusa: Se refiere a la radiacion solar que llega a la
superficie receptora después de haber sido dispersada por particulas
atmosféricas, nubes y otros elementos. A diferencia de la irradiancia solar
directa, que llega en forma de rayos solares paralelos, la irradiancia solar
difusa se caracteriza por su dispersion en multiples direcciones. Es
necesario especificar la inclinacion y el azimut de la superficie receptora.
Se expresa en W /m?.

- Inclinacion solar reflejada: Se refiere a la radiacion solar que incide sobre
una superficie y luego es reflejada hacia otra direccion. Es el resultado del
fendbmeno de reflexién de la radiacion solar por parte de diferentes tipos
de superficies, como la tierra, el agua, los edificios u otras estructuras. Se

expresa en W /m?.
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La irradiacion es la energia incidente por unidad de superficie sobre un plano
dado, obtenida por integracién de la irradiancia durante un intervalo de tiempo

dado, normalmente una hora o un dia. Se expresa en MJ/m? o kWh/m?2.

lustracion 14.Tipos de radiacion.

Aungue las tres componentes estan presentes en la radiacion total que recibe la
Tierra, la radiacién directa es la mayor y mas importante en las aplicaciones

fotovoltaicas.

Las proporciones de radiacion directa, difusa y reflejada que recibe una superficie

dependen de:

- Condiciones meteorolégicas: en un dia nublado la radiacion es
practicamente difusa, mientras que en uno soleado es directa.

- Inclinacion de la superficie respecto al plano horizontal: una superficie
horizontal recibe la maxima radiacion difusa y la minima reflejada.

- Presencia de superficies reflectantes: las superficies claras son las mas
reflectantes por lo que la radiacion reflejada aumenta en invierno por el

efecto de la nieve.

3. ORIENTACION DE LOS MODULOS SOLARES

A la hora de disefiar una instalacion solar fotovoltaica, es muy importante decidir
la orientacion de los paneles ya que interesara que estos capten la mayor
cantidad de radiacion solar posible. Esta orientacion puede ser impuesta por el

emplazamiento donde se realizard la instalacion de los paneles, como es el caso
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de tejados con una cierta orientacion o, sera libre si la ubicacién lo permite, como

en extensiones llanas de terreno.

Para hallar la orientacion éptima de los paneles solares debe considerarse la
ubicacion de los mismos. Debido a la trayectoria que sigue el sol sobre el
horizonte a lo largo del afio, los paneles captaran la mayor cantidad de radiacién
solar si se orientan al sur geografico para instalaciones ubicadas en el hemisferio
norte, donde a = 0°. Si la instalacion se realiza en el hemisferio sur la orientacién
optima de los modulos solares sera hacia el norte. En adelante nos referiremos

siempre a instalaciones situadas en el hemisferio Norte.

llustracién 15.0rientacion de los modulos fotovoltaicos.

4. INCLINACION DE LOS MODULOS SOLARES

Otro punto importante para el disefio de instalaciones fotovoltaicas es la
inclinacion que deben tener los modulos para la captacion de la mayor cantidad
de radiacion solar. Segun el Pliego de Condiciones del IDAE, la inclinacién de los
modulos solares se define mediante el angulo de inclinacion B, que es el angulo
que forma la superficie de los médulos con el plano horizontal. Su valor es 0°

para médulos horizontales y 90° para mddulos verticales.

La inclinacion de los modulos fotovoltaicos estara condicionada por el lugar y el
método de instalacion de estos. En el caso de que se instalen en una azotea o

en un terreno los moédulos podran poseer la inclinacidbn que queramos. En este
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caso se podra elegir la 6ptima para producir la mayor cantidad de energia anual
0 bien para producir maxima energia en un determinado periodo del afio. Sin
embargo, si la instalacion cumple fines arquitectonicos los modulos se colocaran
sobre tejados o incluso en las fachadas de una vivienda o edificio y la inclinacion
estara restringida por el lugar de ubicacion de estos, como es el caso de nuestra

instalacioén.

Perfil del mdédulo

B

Y
777777777777

llustracién 16.Inclinacion de los moédulos.

5. PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION

Una vez que se ha detallado como ha de ser la orientacion e inclinacion de los
modulos para producir la mayor cantidad de energia posible, se ha de introducir
el concepto de las pérdidas que se producirdn en caso de que los mdédulos no se
encuentren en la inclinacion y orientacion éptima (son las que nos suponen una

mayor influencia).
Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcién de:

- Angulo de inclinacién, B definido como el angulo que forma la superficie
de los mddulos con el plano horizontal. Su valor es 0° para mddulos
colocados en horizontal y 90° para los colocados en vertical.

- Angulo de acimut, a definido como el &ngulo entre la proyeccidn sobre el
plano horizontal de la normal a la superficie del médulo y el meridiano del
lugar. Valores tipicos son 0° para médulos orientados al sur, -90° para

modulos orientados al este +90° para mddulos orientados al oeste.

Se utilizaran las siguientes ecuaciones para el célculo de pérdidas:
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1. Pérdidas(%) =100 12510~ x (8 = fope) +3,51075
az] Para 15 < B <90

2. Pérdidas(%) =100 + 1,210~ + (8 = fope) | Para p < 15

Donde:
v Bope =Angulo de inclinacion 6ptima.

Aplicando la ecuacion 1. y 2. se conoceran las pérdidas que poseera la instalacion
fotovoltaica cuando no se posee la inclinacion 6ptima y/o la orientacion sur

Optima.
Como nuestra g = 10°, en mi caso utilizaremos la segunda ecuacion:
Pérdidas(%) = 100 * [1,2 * 10~* x (10 — 0)?] = 1,20%

También existen otros factores que produciran pérdidas de energia que son mas
complejas de controlar debido a que dependen de parametros atmosféricos o

externos a la propia ubicacion de la instalacion. Son las siguientes pérdidas:

e Pérdidas por tolerancia respecto a valores nominales en los modulos.
e Pérdidas por dispersion de parametros.

e Pérdidas por sombras.

e Pérdidas por temperatura.

e Pérdidas en cableado.

e Pérdidas en seguidor del punto de maxima potencia (PMP).

e Pérdidas en inversor.

e Pérdidas por desconexion de la red.

e Pérdidas por operaciones de mantenimiento.
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6. APROVECHAMIENTO ENERGETICO

Para saber el aprovechamiento fotovoltaico de nuestra instalacion compararemos
durante un afo los valores de la Energia Autoconsumida, energia generada por
el sistema de los paneles solares, utilizada directamente en el lugar donde se
produce sin ser exportada a la red eléctrica y la Energia Excedentaria, energia
generada por los paneles solares, que no es consumida en el lugar donde se
produce y se envia a la red eléctrica para su distribucion y utilizacion por otros

consumidores.

Ateniendo a la tarifa eléctrica contratada por la empresa, Tarifa 3.0TD,

observaremos los diferentes consumos proporcionados por su curva de carga.

La Tarifa 3.0TD es un concepto que aparece en todas las Facturas de luz y recoge
los pagos regulados por el uso de la red eléctrica y otros conceptos. La Tarifa de
Acceso se aplica en dos Términos: el de Potencia y el de Consumo de luz.
Aplicable a los suministros de baja tension y potencias contratadas superiores a
los 15 kW. Se caracteriza por establecer un total de 6 periodos para la potencia

y 6 periodos para el consumo.

Esta tarifa distingue las zonas geograficas de residencia, y no sera igual en todo
el pais. Se han establecido cinco areas geograficas diferentes quce definen las
franjas horarias que tendrdn un precio diferente. Las zonas son: Canarias,
Baleares, Ceuta, Melilla y la Peninsula. Ademas, en cada una de estas zonas se
han asignado cuatro temporadas eléctricas distintas segun el calendario: alta,

media alta, media y baja.

Cuenta con seis periodos distintos para el Término de energia, es decir, seis
franjas horarias en las que el coste de la electricidad seréa diferente a lo largo del
afo. El horario de los nuevos periodos de facturacion depende del dia de la

semana, del mes y del area geogréfica.
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Todos los consumidores de esta tarifa pasaran a tener cuatro temporadas al afo
gue afectardn en mayor o menor medida dependiendo de la ubicacién en la que

se encuentre nuestro Punto de Suministro:

TEMPORADAS TARIFA 3.0TD

MES PENISULA CANARIAS BALEARES
ENERO MEDIA
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO MEDIA ALTA
JUNIO
Juuo
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE MEDIA ALTA
DICIEMBRE MEDIA ALTA

llustracion 17.Temporada por zona de la tarifa 3.0TD

llustracion 18.Periodos de facturacion Tarifa 3.0TD en la Peninsula.

Los periodos segun las temporadas son los siguientes:

- Baja:
e P6: de 00:00h a 8:00h
e P4: desde las 9:00h a las 14:00h y de 18:00h a 22:00h
e P5: desde las 8:00h a las 9:00h, de 14:00h a 18:00h y de 22:00h
a 00:00h
- Media:
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e P6: de 00:00h a 8:00h
e P3: desde las 9:00h a las 14:00h y de 18:00h a 22:00h
e P4: desde las 8:00h a las 9:00h, de 14:00h a 18:00h y de 22:00h
a 00:00h
- Media Alta:
e P6: de 00:00h a 8:00h
e P2: desde las 9:00h a las 14:00h y de 18:00h a 22:00h
e P3: desde las 8:00h a las 9:00h, de 14:00h a 18:00h y de 22:00h
a 00:00h
- Alta:
e P6: de 00:00h a 8:00h
e P1: desde las 9:00h a las 14:00h y de 18:00h a 22:00h
e P2: desde las 8:00h a las 9:00h, de 14:00h a 18:00h y de 22:00h
a 00:00h

*Sabados, Domingos y Festivos. Las 24 horas del dia el precio de la luz es muy

barato ya que se queda en P6.

Periodo Precio €/kWh

P1 0,299 €
P2 0,276 €
P3 0,225 €
P4 0,221 €
P5 0,207 €
P6 0,211 €

lustracion 19.Precio de la energia (€/kWh) de nuestra tarifa 3.0TD.

Tras conocer nuestros periodos de nuestra tarifa, observamos los diferentes

consumos proporcionados por su curva de carga.
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ENERGIA AUTOCONSUMIDA

Mes/Periodo Pl P2 P3 P4 P5 P6 TOTAL
Enero 706 101 0 0 0 0 807

Febrero 1.091 150 0 0 0 0 1.241
Marzo 0 871 131 0 0 4 1.006
Abril 0 0 0 971 272 33 1.277
Mayo 0 0 0 1.669 271 99 2.039
Junio 0 0 1.725 307 0 103 2.136
Julio 1.592 278 0 0 0 94 1.963
Agosto 0 0 1.554 282 0 57 1.892
Septiembre 0 0 1.351 248 0 34 1.633
Octubre 0 0 0 1.036 190 14 1.240
Noviembre 0 1.044 141 0 0 0 1.185
Diciembre 934 131 0 0 0 0 1.065

TOTAL 4.323 2.573 4.903 4.513 734 437

Tabla 21. Energia autoconsumida.

ENERGIA EXCEDENTARIA

Mes/Periodo P1 P2 P3 P4 P5 P6 TOTAL
Enero 592 491 0 0 0 0 1.083
Febrero 802 926 0 0 0 0 1.728
Marzo 0 526 713 0 0 1 1.240
Abril 0 0 0 769 821 9 1.600
Mayo 0 0 0 1.087 1.426 58 2.571
Junio 0 0 1.104 1.597 0 68 2.769
Julio 1.309 1.692 0 0 0 53 3.054
Agosto 0 0 1.168 1.620 0 34 2.822
Septiembre 0 0 770 1.041 0 16 1.828
Octubre 0 0 0 882 716 i 1.602
MNoviembre 0 289 416 0 0 0 705

Diciembre 509 459 0 0 0 0 969

TOTAL 3.212 4.384 4.170 6.997 2.964 243 21.970 kWh

Tabla 22.Energia excedentaria.

lustracion 20.Aprovechamiento fotovoltaico.
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si también podemos conocer cuanto estaremos reduciendo nuestro consumo de

la red gracias a los paneles solares. Para ello, compararemos los valores de un

afo de la Energia autoconsumida y de la Energia de la red.

ENERGIA DE RED
MesfPeriodo Pl P2 P3 P4 P5 P6 TOTAL
Enero 4.025 842 0 0 0 3.345 8.213
Febrero 3.344 736 0 0 0 3.144 7.224
Marzo 0 4,372 929 0 0 3.721 9.023
Abril 0 0 0 3.964 1.139 2.627 7.731
Mayo 0 0 0 3.082 676 3.254 7.012
Junio 0 0 3.209 684 0 3.423 7.317
Julio 3.140 665 0 0 0 3.251 7.056
Agosto 0 0 3.437 719 0 3.456 7.612
Septiembre 0 0 3.618 738 0 3.518 7.874
Octubre 0 0 0 3.326 717 3.228 7.271
MNoviembre 0 3.943 856 0 0 3.509 8.308
Diciembre 4.049 858 0 0 0 3.557 8.464
TOTAL 14.558 11.417 12.050 12.513 2.532 40.034

Tabla 23.Energia de la red.

lustracion 21.Reduccién energia de red.

Por dltimo, es importante centrarse en el estudio de la curva de carga, ya que es

una representacion grafica que muestra la variacion de la demanda eléctrica a lo

largo del tiempo.

En esta curva, el eje vertical representa la potencia o energia demandada,

mientras que el eje horizontal muestra el intervalo de tiempo, generalmente en

horas o minutos. La curva de carga proporciona informacion detallada sobre los

patrones de consumo eléctrico de un sistema o instalacion, permitiendo
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identificar los periodos de mayor y menor demanda, asi como las variaciones
estacionales o diarias. Esta informacién es fundamental para el disefio y
dimensionamiento adecuado de los sistemas de generacion y distribucion de
energia, asi como para la implementacion de estrategias de eficiencia energética

y gestion de la demanda.

llustracion 22.Curva de carga diaria.

lustracion 23.Curva de carga Enero
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lustracion 24.Curva de carga Abril.

lustracion 25.Curva de carga Julio.
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llustracion 26.Curva de carga Octubre.
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1. ANTECEDENTES,OBJETO Y JUSTIFICACION

El objeto de este estudio es conocer si la instalacion va a ser rentable y en cuanto

tiempo.

Una vez conocida la inversion inicial para la ejecucion de la instalacion, se ha
realizado un estudio de viabilidad para considerar si es rentable la ejecucion de

la instalacion o, por el contrario, no producira beneficio alguno.

El estudio de viabilidad de la instalacion se ha realizado durante los primeros
veinte afos desde la puesta en marcha de ésta. Se ha elegido este periodo debido
a que es la garantia que ha proporcionado la empresa distribuidora de los

modulos fotovoltaicos.

Para realizar el estudio de viabilidad se han de tener en cuenta los ingresos y los

gastos anuales de la instalacion, considerando también la inversion inicial.

2. VIABILIDAD

A continuacion, se ha calculado el valor actual neto y la tasa interna de

rentabilidad para saber si la inversidn realizada es econdmicamente rentable.

El valor actual neto es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros
ingresos que tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la
inversion inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el

proyecto es viable.

La tasa interna de retorno (TIR) es el rendimiento anualizado que se obtendria
de un proyecto de inversion, considerando tanto los flujos de efectivo positivos
como los negativos generados a lo largo del tiempo. El TIR es el valor de la tasa

de descuento que hace que el VAN del proyecto sea igual a cero.

La tasa de descuento representa la tasa de rendimiento requerida o esperada por
parte de los duefios de capital para comprometer sus recursos financieros en

dicho proyecto.
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La tasa de descuento refleja el valor temporal del dinero y tiene en cuenta dos

conceptos principales:

1. £/ valor del dinero en el tiempo: El dinero disponible en el presente
generalmente tiene mas valor que la misma cantidad de dinero en el
futuro. Esto se debe a que el dinero puede ser invertido para generar
rendimientos o intereses durante un periodo determinado. La tasa de
descuento tiene en cuenta este factor para determinar el valor actual de
los flujos de efectivo futuros generados por el proyecto.

2. Elriesgo asociado al proyecto: La tasa de descuento también puede incluir
una prima de riesgo que refleja la incertidumbre o el riesgo asociado al
proyecto. Cuanto mayor sea el riesgo percibido, mayor sera la tasa de

descuento requerida para compensar ese riesgo.

El valor actual neto se define mediante la siguiente ecuacion:

VAN—zn: Ve I
=y ———1,
£i(1+k)
Donde:

v" Vi es el flujo de cada afio.
v" n: son los afos para estudiar la rentabilidad de inversion.
v k: es la tasa de descuento, en este caso se ha tomado un valor del 5%.

v' 1,: es la inversion inicial o coste del proyecto de la instalacion.

Para calcular los flujos de caja anuales se ha previsto un gasto de 400 € cada
aflo para realizar el mantenimiento de los moédulos. Por otro lado, se ha

considerado una tasa de descuento del 5%.
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CUADRO AMORTIZACION
Afio 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
ESTADO ACTUAL
Coste energético 0 26.597 27.132 27.677 28.233 28.801 29.380 29.970 30.573 31.187 31.814
Coste acumulado 0 52.931 106.926 162.006 218.193 275.510 333.979 393.623 454.466 516.531 579.845
ESTADO MEJORADO
Coste inversion 32.957 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coste energético 0 22.201 22.647 23.102 23.567 24040 24.524 25.016 25.519 26.032 26.555
Coste mantenimiento 0 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Coste acumulado 32.957 77.938 123.808 170.584 218.284 266.927 316.531 367.116 418.702 471.309 524.957
Ahorro acumulado -32.957 -25.007 -16.882 -8.578 -91 8.583 17.448 26.506 35.763 45.222 54.887
FLUJO DE CAJA
Flujo de caja -32.957 3.956 4.085 4.175 4.267 4.361 4.456 4.554 4.653 4.755 4.859

Tabla 24.Cuadro de amortizacion.

DATOS PARA CALCULO DE LA INVERSION
Tasa de descuento 5%

Inflacion energia 1%

Tabla 25. Valores tasa de descuento e inflacion energia.

Una vez conocidos los flujos de caja actualizados y el valor de la inversion se

procede a calcular el valor actual neto.

VAN = 53.791,03 — 32.956,52 = 20.834,51€

Atendiendo a la definicién del valor actual neto se asegura que la inversion es

rentable puesto que en este caso el valor actual neto es superior a cero.

La tasa interna de retorno sera de 11%, es decir, el valor maximo que podria
tomar la tasa de descuento para que la inversion fuera rentable seria dicho valor.

Al ser positivo indica que la inversion si es rentable.

Como conclusion de este estudio, observamos que el proyecto se deberia llevar

a cabo, pues a lo largo de 20 afios se obtendran beneficios de la instalacion.

Como se aprecia en la gréafica, la instalacion se amortizara en 8 afos:
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lustracion 27.Tiempo de amortizacion: 8 afios
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1. CONDICIONES ADMINISTRATIVAS
1.1. DISPOSICIONES GENERALES
1.1.1.0BJETO

La finalidad de este Pliego es la de fijar los criterios de la relacion que se establece
entre los agentes que intervienen en las obras definidas en el presenteproyecto y
servir de base para la realizacion del contrato de obra entre el Promotor y el

Contratista.

1.1.2.CONTRATO DE OBRA

Se recomienda la contratacion de la ejecucién de las obras por unidades de obra,
con arreglo a los documentos del proyecto y en cifras fijas. A tal fin, el Director
de Obra ofrece la documentacion necesaria para la realizacion del contrato de

obra.

1.1.3.DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA

Integran el contrato de obra los siguientes documentos, relacionados por orden
de prelacion atendiendo al valor de sus especificaciones, en el caso de posibles

interpretaciones, omisiones o contradicciones:

- Las condiciones fijadas en el contrato de obra.
- El presente Pliego de Condiciones.
- La documentacion gréafica y escrita del Proyecto: planos generalesy de

detalle, memorias, anejos, mediciones y presupuestos.

En el caso de interpretacion, prevalecen las especificaciones literales sobre las

gréficas y las cotas sobre las medidas a escala tomadas de los planos.
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1.1.4.REGLAMENTACION URBANISTICA

La instalacion se ajustara a todas las limitaciones del proyecto aprobado por los
organismos competentes, especialmente las que se refieren a alturas,
emplazamiento y disposicion, asi como a todas las condiciones de reforma del
proyecto que pueda exigir la Administracion para ajustarlo a las Ordenanzas, a

las Normas y al Planeamiento Vigente.

1.1.5.FORMALIZACION DEL CONTRATO DE OBRA

Los Contratos se formalizaran, en general, mediante documento privado, que

podra elevarse a escritura publica a peticion de cualquiera de las partes.

El cuerpo de estos documentos contendra:

- La comunicacion de la adjudicacion.

- La copia del recibo de depésito de la fianza (en caso de que se haya
exigido).

- La clausula en la que se exprese, de forma categdrica, que el Contratista
se obliga al cumplimiento estricto del contrato de obra,conforme a lo
previsto en este Pliego de Condiciones, junto con la Memoria, el Estudio
Basico de Seguridad y Salud, los Planos, el Presupuesto, los Anejos y todos
los documentos que han de servirde base para la realizacion de las obras

definidas en el presente Proyecto.

El Contratista, antes de la formalizacion del contrato de obra, dard también su
conformidad con la firma al pie del Pliego de Condiciones, el Estudio Basico de
Seguridad y Salud, los Planos, Cuadro de Precios y Presupuesto General. Serana
cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extension del

documento en que se consigne el Contratista.
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1.1.6.JURISDICCION COMPETENTE

En el caso de no llegar a un acuerdo cuando surjan diferencias entre las partes,
ambas quedan obligadas a someter la discusion de todas las cuestiones derivadas
de su contrato a las Autoridades y Tribunales Administrativos con arreglo a la
legislacion vigente, renunciando al derecho comun y al fuero de su domicilio,

siendo competente la jurisdiccion donde estuviese ubicada la obra.

1.1.7.RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentos que componen el Proyecto. En
consecuencia, quedara obligado a la demolicion y reconstruccion de todas las
unidades de obra con deficiencias o mal ejecutadas, sin que pueda servir de
excusa el hecho de que la Direccion Facultativa haya examinado y reconocido la
construccion durante sus visitas de obra, ni que hayan sido abonadas en

liquidaciones parciales.

1.1.8.ACCIDENTES DE TRABAJO

Es de obligado cumplimiento el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por
el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccibn y demds legislaciébn vigente que, tanto directa como
indirectamente, inciden sobre la planificacion de la seguridad y salud en el trabajo
de la construccion, conservacion y mantenimiento de edificios. Es responsabilidad
del Coordinador de Seguridad y Salud, en virtud del Real Decreto 1627/97, el
control y el seguimiento, durante toda la ejecucion de la obra, del Plan de

Seguridad y Salud redactado por el Contratista.
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1.1.9.DANOS Y PERJUICIOS A TERCEROS

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o
descuido, sobreviniesen tanto en la edificacion donde se efectien las obras como
en las colindantes o contiguas. Sera por tanto de su cuenta el abono de las
indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello hubiere lugar, y de todos
los dafios y perjuicios que puedan ocasionarse o causarse en las operaciones de
la ejecucién de las obras. Asimismo, sera responsable de los dafios y perjuicios
directos o indirectos que se puedan ocasionar frente a terceroscomo consecuencia
de la obra, tanto en ella como en sus alrededores, incluso los que se produzcan
por omision o negligencia del personal a su cargo, asi como los que se deriven
de los subcontratistas e industriales que intervengan enla obra. Es de su
responsabilidad mantener vigente durante la ejecucion de los trabajos una péliza
de seguros frente a terceros, en la modalidad de "Todo riesgoal derribo y la
construccion”, suscrita por una compafila aseguradora con lasuficiente
solvencia para la cobertura de los trabajos contratados. Dicha poliza sera
aportada y ratificada por el Promotor o Propiedad, no pudiendo ser cancelada

mientras no se firme el Acta de Recepcién Provisional de la obra.

1.1.10. COPIA DE DOCUMENTOS

El Contratista, a su costa, tiene derecho a sacar copias de los documentos

integrantes del Proyecto.

1.1.11. SUMINISTROS DE MATERIALES

Se especificara en el Contrato la responsabilidad que pueda caber al Contratista
por retraso en el plazo de terminacion o en plazos parciales, como consecuencia

de deficiencias o faltas en los suministros.

1.1.12. CAUSAS DE RESCISION DEL CONTRATO

Se consideraran causas suficientes de rescision de contrato:
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La muerte o incapacitacion del Contratista.

La quiebra del Contratista.

Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

v

<\

La modificacibn del proyecto en forma tal que represente
alteraciones fundamentales del mismo a juicio del Director de Obra
y, en cualquier caso, siempre que la variacién del Presupuesto de
Ejecucién Material, como consecuencia de estas modificaciones,
represente una desviacion mayor del 20%.

Las modificaciones de unidades de obra, siempre que representen
variaciones en mas o en menos del 40% del proyecto original, o
mas de un 50% de unidades de obra del proyecto reformado.

La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de
suspension haya excedido de un afio y, en todo caso, siempre que
por causas ajenas al Contratista no se dé comienzo a la obra
adjudicada dentro del plazo de tres meses a partir de la
adjudicacion. En este caso, la devolucion de la fianza sera
automatica.

Que el Contratista no comience los trabajos dentro del plazo
sefalado en el contrato.

El incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique
descuido o mala fe, con perjuicio de los intereses de las obras.

El vencimiento del plazo de ejecucion de la obra.

El abandono de la obra sin causas justificadas.

La mala fe en la ejecucién de la obra.

1.1.13. OMISIONES BUENA FE

Las relaciones entre el Promotor y el Contratista, reguladas por el presente Pliego

de Condiciones y la documentacién complementaria, presentan la prestacion de

un servicio al Promotor por parte del Contratista mediante la ejecucion de una

obra, basandose en la buena fe mutua de ambas partes, que pretenden

beneficiarse de esta colaboracion sin ningun tipo de perjuicio. Por estemotivo, las
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relaciones entre ambas partes y las omisiones que puedan existir eneste Pliego

y la documentacion complementaria del proyecto y de la obra, se entenderan

siempre suplidas por la buena fe de las partes, que las subsanaran debidamente

con el fin de conseguir una adecuada calidad final de la obra.

1.2.

DISPOSICIONES FACULTATIVAS

1.2.1.AGENTES QUE INTERVIENEN EN LA OBRA

El cliente: Es la persona fisica o juridica, que individual o
colectivamente decide solicitar los servicios de un promotor,
financiando con recursos propios, que gestione e impulse el Proyecto
de instalacion. En el presente proyecto, la clienta serd& PUERTAS
LLIRIA, S.A.L.

El Promotor: Es la persona a fisica o juridica, publica o privada, que
individual o colectivamente decide, impulsa, programa y financia con
recursos propios o ajenos, la obra para si o para su posterior entrega
0 cesidn a terceros bajo cualquier titulo. Asume la iniciativa de todo el
proceso, impulsando la gestion necesaria para llevar a cabo la obra
inicialmente proyectada y se hace cargo de todos los costes necesarios.
En el presente proyecto, el cliente y la empresa SOLAR WORKS S.L.,
seran copromotores del Proyecto.

El Proyectista: Es el agente que, por encargo del promotor y con
sujecion a la normativa técnica y urbanistica correspondiente, redacta
el proyecto. En el presente proyecto, la Proyectista sera Africa Martinez
Tovar, alumna de la U.M.H. e ingeniera técnico industrial en practicas
enla empresa Solar Works, S.L.

El Contratista: Es el agente que asume, contractualmente ante el
Promotor, el compromiso de ejecutar con medios humanos vy
materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las mismas con
sujecion al Proyectoy al Contrato de obra. En el presente proyecto, el

Contratista sera Solar Works, S.L.
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El Director de Obra: Es el agente que, formando parte de la direccion
facultativa, dirige el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos,
estéticos, urbanisticos y medioambientales, de conformidad con el
proyecto que la define, la licencia de edificacién y demas autorizaciones
preceptivas, y las condiciones del contrato con el objeto de asegurar
su adecuacion al fin propuesto. Podran dirigir las obras de los proyectos
parciales otros técnicos, bajo la coordinacién del Director de Obra. En
la ejecucion del presente proyecto el director de Obra sera designado
por laEntidad SOLAR WORKS S.L.

Los suministradores de productos: Se consideran suministradores de
productos a los fabricantes, almacenistas, importadores o vendedores
de todo producto que se fabrique para su incorporacion permanente en
la instalacion, incluyendo materiales, elementos semielaborados,
componentes y obras tanto terminadas como en proceso de ejecucion.
Endicha instalacion seran todos los proveedores de materiales propios
de la instalacion fotovoltaica, de las protecciones para la ejecucion de

la mismay para los recursos minimos necesarios para los instaladores.

1.2.2.DEFINICION DE ATRIBUCIONES Y OBLIGACIONES DE LOS

AGENTES INTERVINIENTES

El cliente tendra por obligacion respetar el espacio de trabajo y érdenes
relacionadas con éste para facilitar el mismo y garantizar su correcto
desempefio de conformidad con las instrucciones de uso Yy
mantenimiento contenidas en la documentacion de la obra ejecutada.
Ademas, deberan conservar en buen estado la edificacion mediante un
adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y transmitir
ladocumentacién de la obra ejecutada y los seguros y garantias con las
gue ésta cuente. Ademas de cumplir con su parte contractual
econOmica.

El Promotor debera facilitar la documentacion e informacion previa

necesaria para la redaccion del proyecto, asi como autorizar al Director
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de Obra y al Contratista posteriores modificaciones del mismo que
fueranimprescindibles para llevar a buen fin lo proyectado. Ademas,
sera el encargado de elegir y contratar a los distintos agentes, con la
titulacion y capacitacion profesional necesaria, que garanticen el
cumplimiento de lascondiciones legalmente exigibles para realizar en
su globalidad y llevar a buen fin el objeto de lo promovido, en los plazos
estipulados y en las condiciones de calidad exigibles mediante el
cumplimiento de los requisitos basicos. Tendra que gestionar y hacerse
cargo de las preceptivas licencias y demas autorizaciones
administrativas procedentes que, de conformidad con la normativa
aplicable, conlleve la instalacion. También evaluara los dafios
materiales que el edificio pueda sufrir, para garantizar la adecuada
proteccidén de los intereses de los usuarios finales,en las condiciones
legalmente establecidas, asumiendo la responsabilidad civil de forma
personal e individualizada, tanto por actos propios como por actos de
otros agentes por los que, con arreglo a la legislacion vigente, se deba
responder. Tendré por necesaria lacontratacion de técnicos redactores
del Estudio Basico de Seguridad y Salud. Por altimo, suscribira el acta
de recepcion final de la instalacién, una vez concluida ésta, haciendo
constar la aceptacion de la misma, ademas de entregar al cliente la

documentacion exigible por las Administraciones competentes.

En la ejecucion del presente proyecto, el cliente, PUERTAS LLIRIA, S.A.L. ser&
encargado de designar al Coordinador de Seguridad y Salud en obra, y seré el
encargado de escoger al Contratista principal (SOLAR WORKS, S.L.)mientras que
SOLAR WORKS, S.L., designar al Director de Obra y, tedricamente, desarrollar el

proyecto.

- El Proyectista debera redactar el proyecto por encargo del Promotor,
con sujecion a la normativa urbanistica y técnica en vigor y conteniendo
la documentacion necesaria para tramitar tanto la licencia deobras y

demas permisos como para ser interpretada y poder ejecutar
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totalmente la obra, entregando al Promotor las copias autorizadas
correspondientes, debidamente visadas por su colegio profesional.
Ademas, definira el concepto global del proyecto de ejecucion con el
nivelde detalle grafico, escrito suficiente y calculo necesario para la
correcta y sencilla comprension del mismo. Elaborara aquellos
proyectos parciales o estudios complementarios exigidos por la
legislacién vigente en los que sea legalmente competente para su
redaccion.

- El Contratista debera organizar los trabajos para cumplir con los plazos
previstos, de acuerdo al correspondiente Plan de Obra, efectuandolas
instalaciones provisionales y disponiendo de los medios auxiliares
necesarios. Comunicara a la autoridad laboral competente la apertura
delcentro de trabajo en la que incluira el Plan de Seguridad y Salud al
gue serefiere el articulo 7 del RD 1627/97 de 24 de octubre y adoptara
todas lasmedidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de
Prevencionde Riesgos laborales y Seguridad y Salud que establece la
legislacion vigente. También supervisard de manera continuada el
cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando las actividades de
los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su puesto a
todos aquellos que pudieran menoscabar las condiciones bésicas de
seguridad personales ogenerales, por no estar en las condiciones
adecuadas. Examinara la documentacion aportada por los técnicos
redactores correspondientes, tanto del Proyecto de Ejecucion como de
los proyectos complementarios,asi como del Estudio de Seguridad y
Salud, verificando que le resulta suficiente para la comprension de la
totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitando las
aclaraciones pertinentes. Dispondra de los medios materiales y
humanos que la naturaleza y entidad de la obra impongan y efectuara
la instalacion siguiente los criterios basicos que debe conocer para
cumplir una buena praxis y asegurara la idoneidad detodos y cada uno

de los materiales utilizados.
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1.3.

El Director de Obra serda mision especifica suya la direccion mediata,
denominada alta direccion en lo que al cumplimiento de las directrices
generales del proyecto se refiere, y a la adecuacion de lo construido a
éste y dirigird la obra coordinandola con el Proyecto de Ejecucion,
facilitando su interpretacion técnica, econémica y estética a los agentes
intervinientes en el proceso constructivo.

Los suministradores de productos realizaran las entregas de los
productosde acuerdo con las especificaciones del pedido, respondiendo
de su origen, identidad y calidad, asi como del cumplimiento de las
exigencias que, en su caso, establezca la normativa técnica aplicable.
También, facilitaran, cuando proceda, las instrucciones de uso y
mantenimiento de los productos suministrados, asi como las garantias
de calidad correspondientes, para su inclusién en la documentacion de

la obra ejecutada.

DISPOSICIONES ECONOMICAS

1.3.1.DEFINICION

Las condiciones econOmicas fijan el marco de relaciones economicas para el

abono y recepcion de la obra. Tienen un caracter subsidiario respecto al contrato

de obra, establecido entre las partes que intervienen, Promotor y Contratista, que

es en definitiva el que tiene validez.

1.3.2.CONTRATO DE OBRA

Se aconseja que se firme el contrato de obra, entre el Promotor y el Contratista,

antes de iniciarse ésta. El contrato de obra debera prever las posibles

interpretaciones y discrepancias que pudieran surgir entre las partes, asi como

garantizar que se especifiquen y determinen con claridad, como minimo, los

siguientes puntos:

v" Documentos a aportar por el Contratista.
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Condiciones de ocupacion e inicio de la obra.

Determinacion de los gastos de enganches y consumos.
Responsabilidades y obligaciones del Contratista: Legislacion laboral.
Responsabilidades y obligaciones del Promotor.

Presupuesto del Contratista.

Revisiéon de precios.

Forma de pago: Certificaciones.

Plazos de ejecucion.

Retraso de la obra: Penalizaciones.

SN N N N N N N N

Recepcidn de la obra: Provisional y definitiva.

Dado que este Pliego de Condiciones EconGmicas es complemento del contrato
de obra, en caso de que no exista contrato de obra alguno entre las partes o no
se haya contemplado alguno de dichos puntos en él, se pondra a disposicion de
las partes el presente Pliego de Condiciones Econdmicas que podra ser usado

como base para la redaccion del correspondiente contrato de obra.

Para mas informacion ver APENDICE DEL PLIEGO | CONTRATO DE OBRA

1.3.3.CRITERIO GENERAL

Todos los agentes que intervienen en el proceso tienen derecho a percibir
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo
a las condiciones contractualmente establecidas, pudiendo exigirse
reciprocamente las garantias suficientes para el cumplimiento diligente de sus

obligaciones de pago.

1.3.4.PLAZOS DE EJECUCION: PLANNING DE OBRA

En el Contrato de obra deberan figurar los plazos de ejecucion y entregas, tanto
totales como parciales. Ademas, sera conveniente adjuntar al respectivo contrato

un Planning de la ejecucion de la obra donde figuren de forma gréafica y detallada
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la duracién de las distintas partidas de obra que deberan conformar las partes

contratantes.

1.3.5.FORMAY PLAZOS DE LOS ABONOS DE LOS TRABAJOS

En ningun caso podra alegar el Contratista los usos y costumbres localesrespecto
de la aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de obra
ejecutadas. Se estara a lo previsto en el Presupuesto y en el criterio de medicion

en obra recogido en el Presupuesto.

En cuanto lo referido a la forma y plazos de los pagos, estos se realizaran por
certificaciones de obra y se recogeran las condiciones en el Contrato de obra
establecido entre las partes que intervienen (Promotor y Contratista) que, en
definitiva, es el que tiene validez. Los pagos se efectuaran por la propiedad en
los plazos previamente establecidos en el contrato de obra, y su importe
correspondera precisamente al de las certificaciones de la obra conformadas por

el Director de la Obra, en virtud de las cuéles se verifican.

2. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
2.1. OBJETO

Las prescripciones técnicas particulares tienen por objeto cumplimentar lo ya
escrito en la Memoria Descriptiva precedente, sefalar los criterios que se han
tenido en cuenta al redactar el Proyecto y establecer las condiciones que se

deberan cumplir durante la ejecucion de la instalacion.

2.2, PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES DE LA
INSTALACION

Todos los materiales seran de primera calidad, de marcas conocidas en el
mercado nacional, de tipos y modelos homologados y que cumplan lo
establecido en las Normas UNE y CEIl. Todo material eléctrico tendra el

certificado de Conformidad Europea (Marcado CE).
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2.2.1.GARANTIAS DE CALIDAD (MARCADO CE)

El fabricante sera el responsable de su fijacién y la Administracion competente
en materia de industria la que vele por la correcta utilizacion del marcado CE.
Ademas, seré obligatoria la verificacion de que los productos que entran en la

obra estan afectados por el cumplimiento de dicho sistema.

Las certificaciones de calidad, o simplemente, los “sellos de calidad” tienen valor
porque nos informan de los procesos y pruebas de resistencia, de potencia, de
seguridad, ... por las que han pasado los materiales, verificando asi que el

producto cumple con todos los requisitos de seguridad y calidad en curso legal.

La LE.C. (Comision Internacional Electronica) establece estdndares
internacionales para la certificacion de aparatos eléctricos, marcando que los
estandares técnicos sean iguales para la totalidad de fabricantes, siendo asi
equitativas las valoraciones sobre equipos y sirviendo de base para los estandares
a los que han de adherirse otras instituciones de certificacion a la hora de evaluar

la calidad de un determinado modelo.
Los estandares mas importantes para paneles solares seran:

- IEC 61215 que contempla pruebas a nivel mecéanico, eléctrico y
meteoroldgico.

- IEC 61730 relativo a diversos requerimientos de seguridad, revisando la
calidad de construccion, la seguridad eléctrica, mecénica y ante fuegos.

- IEC 61701 que atiende la resistencia a la corrosion por niebla salina,
clave en zonas costeras.

- IEC 62716 que atiende la resistencia a la corrosidon por amoniaco, basico

para instalaciones en zonas ganaderas o0 avicolas.

Respecto al sello CE, acronimo de “Conformité Européenne”, o dicho de otro
modo: que el producto se ha disefiado de acuerdo a las directivas y regulaciones

de la Unién Europea, es obligatorio para todo tipo de productos fotovoltaicos que
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quieran comercializarse en el Area Econdmica Europea (que incluye los 28 paises
de la UE junto con Islandia, Noruega, Suiza, Liechtenstein y Turquia) aunque
el sello en si es una denominacién genérica que se aplica apracticamente la

totalidad de productos que se comercializan en Europa.

lustracion 28.Certificado de Conformité Européenne

2.2.2.CONDUCTORES

Todos los conductores de la instalacion interior seran de cobre, como es el caso,
con aislamiento PRC-PVC (RV) o (VV), de tension aislante 0,6/1 KV. También
podran ser utilizados conductores con aislamiento 750 V del tipo D/C. En cada
caso se especificara suficientemente en la memoria correspondiente. Los colores
a utilizar seran negros, marrones y gris para las fases activas, azul parael
conductor neutro y verde-amarillo para el conductor de proteccion, la tierra,

pudiéndose utilizar el color azul para fase cuando no exista neutro.

2.2.3.TUBOS

Los tubos para canalizaciones de conductores, seran aislantes en material plastico
incombustible y no propagador de llamas, de tipos y marcas homologados. En
instalacion empotrada, se utilizaran tubos flexibles corrugados grado de
proteccién 5, y en instalaciones de superficie tubos rigidos, normalmente
curvables en caliente, PVC del tipo Resard o similar. En instalacion estanca los
tubos aislantes rigidos normalmente curvables en caliente (PVC), o acero, en
cuartos de instalaciones como sala de calderas, cuartos de agua, etc. con uniones
roscadas. Los tubos que se monten por falsos techos seran de tipo flexible con

grado de proteccion 7, anclado al techo con grapa de plastico o yeso.
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2.2.4.CAJAS

Las cajas para canalizaciones de conductores, seran aislantes en material plastico
incombustible y no propagador de llamas, de tipos y marcas homologados. En
instalacion empotrada, se utilizaran tubos flexibles corrugados grado de
proteccion 5, y en instalaciones de superficie tubos rigidos, normalmente
curvables en caliente, PVC del tipo Resard o similar. En instalacion estanca los
tubos aislantes rigidos normalmente curvables en caliente (PVC), o acero, en
cuartos de instalaciones como sala de calderas, cuartos de agua, etc. con uniones
roscadas. Los tubos que se monten por falsos techos seran de tipo flexible con

grado de proteccion 7, anclado al techo con grapa de plastico o yeso.

2.2.5.INTERRUPTORES BASES DE ENCHUFE Y CORTACIRCUITOS
FUSIBLES

Los interruptores para alumbrado, serdn al menos de 10 a 250 V, e irdn

protegidos con sus correspondientes cortacircuitos fusibles.

Los interruptores para fuerza, seran de intensidad adecuada a sus receptores,

pero como minimo de 16 A/300 V, e irdn protegidos con cortacircuitos fusibles.

Las bases de enchufe para alumbrado, seran de 10 A 250 V con proteccion a
tierra. Las bases de enchufe para fuerza seran al menos de 16 A 380 V, con

proteccion de tierra.

Todos los mecanismos de interruptores, enchufes y cortacircuitos, seran de

material aislante, incombustible y no propagador de las llamas.

Todos los interruptores seran de corte unipolar debiendo resistir 10.000
maniobras de apertura y cierre con su carga nominal y a la tension de trabajo,

sin presentar desgaste excesivo 0 averia.

En fuerza las secciones e interruptores o enchufes, seran adecuados a lapotencia

de los receptores correspondientes, pero como minimo, tendran 1,5 mmen cobre.
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Todas las bases iran empotradas en cajas previstas al efecto y adecuadas al

mecanismo que alojan.

2.2.6.INTERRUPTORES DE CONTROL DE POTENCIA Y
PROTECCION DIFERENCIAL

Los interruptores de control de potencia, seran del tipo magnetotérmico, con
curva de retardo de corte unipolar, de los calibres adecuados a las potencias a

contratar y que se expresen en la memoria y planos.

Los interruptores diferenciales, serdn de corte unipolar, de alta sensibilidad (30
mA), para alumbrado y circuitos de fuerza accesibles al publico y los equipos de
generacion, y de sensibilidad media (300 mA), para los interruptores diferenciales

instalados aguas arriba.

Tanto los interruptores magnetotérmicos como los diferenciales, seran de marcas
y tipos homologados por el Ministerio de Industria y Energia y por la Compafia

Suministradora de energia.

2.2.7.CUADROS DE MONTAJE

Los interruptores de control de potencia y diferenciales de circuitos secundarios,
se alojardn en armarios destinados a tal fin, de dimensiones suficientes para
alojar los mecanismos indicados en los esquemas unifilares, dejando prevista una
fila libre para alojar futuras ampliaciones, siendo el cableado mediante conductor

instalado en canal de PVC.

El cuadro general dispondra de cerradura con llave, siendo su cableado mediante
pletina de cobre y uniones a los interruptores de control de potencia (ICP)

mediante terminales.

Todos los cuadros dispondran de letreros de indicacion de circuitos de tipo

serigrafiado y pegado al armario con material consistente.
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2.3. EJECUCION DE LA INSTALACION

La instalacion sera realizada por personal competente, utilizando los medios
técnicos actuales para este tipo de trabajos y procurando la mejor ejecucion en

cuanto a seguridad, calidad y estética se refieren.

Los diametros de los tubos y radios de sus curvas, asi como la situacién de las
cajas, seran tales que permitiran introducir y retirar facilmente los conductores
sin perjudicar su aislamiento, no permitiendo la colocacion de los tubos con los
conductores ya introducidos. El hilo o cable guia para pasar los conductores, se

introducira cuando los tubos y cajas estén ya colocados.

El pelado de los conductores se hara de forma que no se dafie la superficie de

los mismos.

Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran cuidadosamente y con
buena unidon mecéanica, para evitar que la elevacién de la temperatura en los
Mismos no sea superior a la temperatura maxima admisible de los conductores

cuando estén en servicio.

Se procurara repartir la carga entre las distintas fases y circuitos, de forma que
no se originen desequilibrios en la red. Los receptores que se instalen, deberan
presentar un factor de potencia superior a 0,85 en funcionamiento nominal para

evitar sobredimensionamientos y calentamientos en la instalacion.

Se evitara, en la medida de lo posible, todo cruce de conducciones con caferias

de agua, gas, vapor, teléfono, ...

Si fuese necesario efectuar alguno de estos cruces, se dispondra un aislamiento

supletorio.

Est4 absolutamente prohibido utilizar cafierias de agua como neutro o tierra de

la instalacion.
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Los conductores y enchufes, no deberan producir arcos eléctricos en conexion o

desconexion.

Los fusibles cortacircuitos permitiran sustituir los cartuchos sin riesgo alguno.
Estos. estaran perfectamente localizados y accesibles, y nunca en el interior de

cajas de derivacién o bajo elementos decorativos.

En la ejecuciéon de la toma de tierra, se evitaran codos o aristas pronunciadas,

debiendo ser los cambios de direccién de conductores, lo menos bruscos posibles.

2.3.1.PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACION

Por toda la instalacion y junto con los conductores activos, se llevara un
conductor de tierra de iguales caracteristicas de aislamiento y tension nominal
qgue aquellos, pero con color de identificacion amarillo-verde. Se conectaran a
tierra todos los enchufes, aparatos de alumbrado y partes metélicas de la
instalacibn no sometidas a tension (cuadros de maniobra, masas de

receptores,...).

Las secciones del conductor de tierra, en lineas generales y derivaciones, se
indican en los correspondientes planos y corresponden con lo establecido en el
REBT ITC-BT-18:

llustracion 29.Tabla 2 Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase del REBT ITC-BT-
18.

Se realizaran las siguientes instalaciones:
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- Instalacion de toma de tierra mediante picas o placas para la instalacion
general del edificio garantizando una resistencia inferior a 7 Q.

- Instalacion de toma de tierra idem a la anterior para uso unico y exclusivo
de grupo electrégeno, si lo hubiera, garantizando una resistencia inferior
a7 Q.

Todos los elementos metalicos estaran conectados a la red general de toma de

tierra de la instalacion.

2.4. PRUEBAS Y ENSAYOS

El director técnico de la instalacion, podra establecer cuantas pruebas y ensayos
crea convenientes con los materiales utilizados con objeto de comprobar su
calidad, debiendo ser sustituidos los que, a su juicio, no retnan las condiciones

del proyecto por mala calidad de los materiales o de ejecucion de la instalacion.

A la finalizacion de la instalacion, se procuraran las siguientes comprobaciones:

2.4.1.RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

La instalacion presentara una resistencia de aislamiento por lo menos igual a
1.000 x U Q, siendo U la tensibn maxima de servicio, expresada en voltios, con
un minimo de 250.000 €, esto se refiere a una instalacion de la que el conjunto
de canalizaciones y para cualquier nimero de conductores, no exceda de 1.000

m.

En el caso de superar esta longitud, si es posible se ira seccionando por
desconexion mediante fusibles, en modulos de 100 m o fraccion. Cuando no sea
posible el fraccionamiento de la instalacion, se admite que el valor de la
resistencia de aislamiento de toda la instalacién sea, con relaciéon al minimo que
le corresponda, inversamente proporcional a la longitud total de las

canalizaciones.
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El aislamiento se medira con relacion a tierra y entre conductores, mediante la
aplicacion de una tensién continua suministrada por un generador, que
proporcione en vacio, una tension comprendida entre 500 y 1.000 V y como

minimo 250 V, con una carga externa de 100.000 Q.

Durante la medida, los conductores, incluyendo el neutro, estaran aislados de
tierra, asi como la red de suministro de energia. Si las masas de los receptores
estan unidas al neutro, se suprimiran estas conexiones durante la medida,

restableciéndose una vez terminada ésta.

La medida de aislamiento con relacion a tierra, se efectuard uniendo a ésta el
polo positivo del generador y dejando, en principio, todos los aparatos de
utilizacion conectados, asegurandose que no existe falta de continuidad eléctrica
en la parte de la instalacion que se verifica. Los aparatos de interrupcién se
pondran en posicion de cerrado y los cortacircuitos instalados como un servicio

normal.

Todos los conductores se conectaran entre si, incluyendo el neutro, en el origen

de la instalacidon y a este punto se conectara el polo negativo del generador.

Si la resistencia de aislamiento obtenida resultara inferior al valor minimo que le
corresponda, se admitird que la instalacion es correcta si se cumplen las

siguientes condiciones:

- Cada aparato de utilizacion presentara una resistencia de aislamiento, por
lomenos igual al valor sefialado por la Norma UNE que le concierne o, en
su defecto, de 0,5 Q.

- Desconectados los aparatos de utilizacion, la instalacion presenta la
resistencia que le corresponde. La medida de aislamiento entre
conductores se efectuara después de haber desconectado todos los
aparatos de utilizacion, quedando los interruptores y cortacircuitos en la
misma posicibn que la sefialada anteriormente para la medida de

aislamiento con relacién a tierra.
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Las medidas de aislamiento se efectuaran sucesivamente entre los conductores

tomados dos a dos, comprendiendo el conductor neutro.

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalacién, ha de ser tal que

desconectados los aparatos de utilizacion, resista durante 1 minuto una prueba
de tension de 2 U + 1.000 V a frecuencia industrial, siendo U la tension maxima
de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V. Este ensayo se
realizara para cada uno de los conductores, incluyendo el neutro, con relacion a

tierra y entre conductores.

Durante este ensayo los aparatos de interrupcién se pondran en la posicién de

cerrado y los cortacircuitos instalados como en servicio normal.

Este ensayo no se realizara en instalaciones correspondientes a locales que

presenten riesgo de incendio o explosion.

3. APENDICE DEL PLIEGO | CONTRATO DE OBRA

Se adjunta el contraro firmado por ambas partes: cliente, por Don Vicente Cerezo
Lafuente en representacion de PUERTAS LLIRIA, S.A.L. de C.I.F. A96622436., y
copromotor, por Don Aleix Antdn Cester en representacion de SOLAR WORKS,
S.L. de C.1.F. B42.660.662.
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4. APENDICE DEL PLIEGO Il FICHAS TECNICAS DE EQUIPO

Se adjuntan las fichas técnicas de los equipos mas significativos de lainstalacion:
- Mddulos solares fotovoltaicos.
- Estructura de fijacion de los médulos solares fotovoltaicos (y garantia).

- Inversor

- Vatimetro y monitorizacion.
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DOCUMENTO N24.
PRESUPUESTOS
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* En el presente documento se realiza la valoracion economica de los recursos
necesarios para llevar a cabo la instalacion del proyecto. Se presenta un

documento en formato PDF conformado por diferentes archivos generados por
Presto.

176



TFG - GRADO EN INGENIERIA ELECTRONICA Y AUTOMATICA INDUSTRIAL SEPTIEMBRE 2023

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 36,40 kWp PARA AUTOCONSUMO SIN EXCEDENTES CONECTADA A LA RED INTERNA DE BAJA TENSION

1. CUADRO DE PRECIOS
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3. PRESUPUESTOS DE EJECUCION DE MATERIAL (P.E.M.)
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