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11948978H en nombre y representacion de Progresion Dindmica S.L.U., domiciliada en Avda.
Alfonso 1X N°7, C.P. 49013 Zamora y provista de CIL.LF B49238199 y domicilio a efectos de
notificaciones en C/. Vertical Segunda, Nave 9 (Poligono Industrial “El Montalvo III"’), C.P. 37188 -
Carbajosa de la Sagrada (Salamanca).

El presente proyecto tiene por objeto describir las caracteristicas técnicas y constructivas de la
instalacion solar fotovoltaica conectada a red denominada “FOTOVOLTAICA PALOMARES DE
ALBA”, ubicada en la parcela 10034 del poligono 501, y sus instalaciones complementarias para
evacuar la energia eléctrica, se ubicaran en la parcela 35 del poligono 501, ambas en el término
municipal de Alba de Tormes, provincia de Salamanca.

Se pretende llevar a cabo las preinstalaciones y servicios necesarios para una parcela solar, en la
que posteriormente se ubicara la instalacion fotovoltaica con conexidn a red destinada a la produccion
y venta de la energia eléctrica producida.

Se definiran y distribuiran los elementos de la instalacion, presupuestando las mismas y las obras
que se realizaran, estimando la produccion de energia, asi como las pérdidas producidas por
sombreado y analizando la rentabilidad de la instalacion propuesta por la venta a red de la energia
producida. Asimismo, se analizard el impacto ambiental producido por la ubicacion de dicha
instalacion.

La instalacién estara formada por 1.251 paneles de 495 Wp cada uno de ellos, asi como de 5
inversores trifasicos de conexion a red de 125 kVA nominales, sumando 625 kVA. La potencia total
instalada en paneles sera de 619,245 kWp y serad explotada en su conjunto en el emplazamiento
indicado. Los inversores estaran limitados a una potencia maxima de 619 kWn. La disposicion de los
modulos fotovoltaicos viene representada en el plano correspondiente, en coordenadas U.T.M., con
orientacion SUR y una inclinacion de 30°.

La superficie total de la parcela 10034 del poligono 501 es de 60.756 m?, de los que se destinaran
solo una fraccién del terreno. La superficie ocupada por los paneles viene especificada en el cuadro
siguiente:

Tabla. Superficie total de los paneles fotovoltaicos

Tipo de N.° de N.° de paneles Superficie de un  Superficie de terreno
instalacion instalaciones  por instalacion panel en m? ocupada en m?
Fija 1 1.251 2,389 2.988,639

Por lo tanto, la superficie total ocupada es de 2.988,639 m?, aproximadamente un 4,92 % de la
superficie total de la parcela.
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La superficie total de la parcela 35 del poligono 501 es de 39.855 m?, de los que se destinaran
solo una fraccion del terreno. La superficie ocupada por las instalaciones de evacuacion viene
especificada en el cuadro siguiente:

Tabla I1. Superficie total de las instalaciones de evacuacion (Parcela 35, Poligono 501)

Superficie de terreno
ocupada (servidumbre
de la linea) m?

Tipo de
instalacion

Instalaciones de
- 1.288
evacuacion
Por lo tanto, la superficie total ocupada es de 1288 m?, aproximadamente un 3,2% de la superficie
de la parcela.

2. INTRODUCCION

La energia solar fotovoltaica (produccion directa de energia eléctrica a partir de la radiacion solar,
por medio de células solares) es una fuente de energia limpia que tiene, entre otras, las siguientes
ventajas:

Es renovable y no agota los recursos naturales

No existe combustion en el proceso de generacién de energia
No utiliza agua

Es fiable y tiene un mantenimiento minimo

No produce contaminacién ambiental ni sonora

Es de rapida instalacion

Genera empleo y riqueza en el medio rural

Posee la mayor capacidad de crecimiento

AN N N N AN

La produccion de electricidad a partir de una instalacion solar depende de la radiacion solar
disponible y por tanto es parcialmente aleatoria y como consecuencia, la relacion coste por kWh
producido es relativamente baja, comparada con otras fuentes de energia. Actualmente dicho coste
esta en continuo descenso debido a dos factores:

v"Implantacion de células solares de mayor rendimiento, lo cual facilita que las instalaciones
funcionen aun cuando no hay sol directo, debido a la radiacion difusa, y la aparicion de nuevas

instalaciones con seguidores solares.

v Disminucion de costes de produccion debido a un constante aumento del mercado.
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Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, permite en Espafia que cualquier interesado pueda
convertirse en productor de electricidad a partir de la energia del Sol. El desarrollo sostenible puede
verse impulsado desde las iniciativas particulares, que aprovechando la FUERZA DEL SOL pueden
contribuir a una produccion de energia de manera més limpia. Como maés ventajas pueden alcanzarse
en la gestion de los SFCR es en una agrupacion de varias instalaciones particulares, compartiendo
parte de la infraestructura de evacuacion de energia unificando varios servicios necesarios para su
explotacion, entre dichas ventajas prevalece el ahorro econdmico y una mayor agilidad en la
tramitacion con la administracion.

2.1. ¢EN QUE CONSISTE LA VENTA A RED?

La venta a red consiste en vender a la compafiia eléctrica la energia generada por los paneles
fotovoltaicos instalados en una determinada instalacion. Las instalaciones de venta a red funcionan
automaticamente en paralelo con la red eléctrica convencional, esto quiere decir que las instalaciones
fotovoltaicas generan electricidad que se inyecta a la red, o lo que es lo mismo, se vende la energia.
Por tanto, por medio de la colocacidn de un contador, se contabiliza la energia inyectadaa lared y la
compariia eléctrica se encarga de abonarsela al propietario de la instalacion.

Para vender el total de su produccion neta de energia eléctrica, el titular de esta instalacion debera
vender la electricidad en el mercado de produccion de energia eléctrica. En este caso, el precio de
venta de la electricidad sera el precio que resulte en el mercado organizado o el precio libremente
negociado por el titular o el representante de la instalacion.

Un sistema fotovoltaico de venta a red se puede amortizar en un periodo de 9 a 11 afios, ya que,
por ejemplo, una instalacion de 100 kW genera anualmente entre 7.000 y 9.000 €, dependiendo de
factores como la ubicacion de la instalacion. A eso le afiadimos que evita la emision de particulas
contaminantes a la atmdsfera como Oxidos de azufre o de nitrdgeno, CO,, CO, plomo.
Aproximadamente por cada kWh generado se emite 1 Kg de CO.. Por lo tanto, teniendo en cuenta
que esta instalacion producira anualmente aproximadamente 1.083.618 kWh, estariamos evitando la
emision de aproximadamente 1.083 toneladas de CO. anualmente a la atmosfera. La energia
introducida a red es limpia y evita la generacién de electricidad mediante otras formas de energia
como térmica, nuclear, etc., que son perjudiciales para el medio ambiente.

Para la elaboracion del presente proyecto se ha considerado la siguiente normativa, aplicable a
instalaciones de energia solar fotovoltaica:

v 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

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD







PROYECTO TECNICO PARA UNA INSTALACION FOVOTOLTAICA DESTINADA A VENTA A

VISADO

OITI

i

v

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

“Go——"

SALAMANCA

30/11/2020

SA200481VD

v Codigo técnico de la Edificacion (BOE 28 de marzo 2006)

v Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

v 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

v Real Decreto-Ley 15/2018, de medidas urgentes para la transicion energética y la proteccién
de los consumidores

v

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension, aprobado por Real Decreto 337/2014

Reglamento de Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension (RLAT), aprobado por Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero de 2008

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

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

Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica
MT 2.00.03 Normativa Particular para Instalaciones de Clientes en A.T.

MT 2.03.20 Normas Particulares para Instalaciones de Alta Tensién (Hasta 30 kV) y Baja
Tensién

Recomendaciones UNESA. Normalizacién Nacional. Normas UNE.

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

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales

Otras Disposiciones Oficiales, Decretos, Ordenes Ministeriales, Resoluciones, etc. que
modifiquen o puntualicen el contenido de las citadas anteriormente

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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A los efectos de autorizaciones administrativas de declaracion en concreto de utilidad publi¢g@Agooasivo

ocupaciones de terreno e imposicion de servidumbre, se aplicara lo previsto en el capitulo V del RD
1955/2000, del 1 de diciembre, por el que regulan las actividades transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimiento de autorizacion de inhalaciones de energia eléctrica, o
en su defecto la reglamentacidn autonémica que le fuese de aplicacion.

2.3. JUSTIFICACION DE INTERES PUBLICO

La produccion de energia por una planta de generacion renovable y suministro de energia
eléctrica constituye un servicio de interés publico y econdmico general, pues la actividad economica
y humana no puede entenderse hoy en dia sin su existencia (asi queda recogido en el preambulo y en
el art. 2.2 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico).

La planta fotovoltaica es capaz de funcionar con fuentes de energia renovables e inagotables,
siendo sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

Por otro lado la actividad de distribucion es aquella que tiene por objeto la transmision de energia
eléctrica desde las redes de transporte, 0 en su caso desde otras redes de distribucion o desde la
generacion conectadas a la propia res de distribucion, hasta los puntos de consumo u otras redes de
distribucion en las adecuadas condiciones de calidad con el fin ultimo de suministrarla a los
consumidores. Esta actividad esta regulada en los articulos 38 a 42 de la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, del Sector Eléctrico, en el Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se
establece la metodologia para el célculo de la retribucién de la activada de distribucién de energia
eléctrica y en los articulos 36 a 42 del Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de energia
eléctrica

Sirviendo de base la Resolucion de 11/04/2018, de la Secretaria de General de la Conserjeria de
Economia, Empresas y Empleo, por la que se da publicidad al Acuerdo de 10/04/2018, del Consejo
de Gobierno, por el que se aprecian razonas de interés publico a efectos de aplicacion del
procedimiento de tramitacién de urgencia y despacho prioritario de expedientes en materia de
autorizacion de instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables (2018/4532), se aprecian razonas por las que se pueden considerar las actuaciones del
presente proyecto como instalacion de utilidad publica, teniendo en cuenta las siguientes
disposiciones incluidas en la publicacion de la citada resolucion:

La Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa
al fomento del uso de Energia procedente de fuentes renovables, establece objetivos minimos
vinculantes para el conjunto de la Union Europea y para cada uno de los Estados miembros.
Concretamente, la Directiva establece como objetivo conseguir una Cuota minima del 20 por ciento
de energia procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de energia de la Union
Europea, el mismo objetivo establecido para Espafia para el afio 2020. Asi el Anexo | de la Directiva
en el que se fijan los objetivos globales nacionales en relacion con la cuota de energia procedente de
fuentes renovables en consumo de energia final en 2020 establece para Espafia en 2005 una cuota de
8,7% y a 2020 20%. Actualmente, se encuentra en fase de negociacion con los Estados miembros
agrupados en el Consejo de la UE el objetivo de renovables para el conjunto de la UE a 2030,
habiendo aprobado recientemente el Parlamento Europeo un objetivo del 35%, sin que sea vinculantes
para los Estados Miembros.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Por su parte, el Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020 fue aprobado por Acuerdo

Consejo de Ministros de 11 de noviembre de 2011, estableciendo objetivos acordes con la Directiva
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2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al foment

SK200481VD

uso de energia procedente de fuentes renovables, y atendiendo a los mandatos del Real Decreto
661/2007, por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial y
de la Ley 2/2001, de 4 de marzo, de Economia Sostenible.

La Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico en el apartado séptimo de su articulo
14 autoriza al Gobierno para que pueda establecer un régimen retributivo especifico para fomentar la
produccién a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion de alta eficiencia y residuos,
cuando exista una obligacion de cumplimiento de objetivos energéticos derivados de Directivas u
otras normas de Derecho de la Union Europea o cuando su introduccion suponga una reduccion del
coste energético y de la dependencia energética exterior, fijando los términos en los que ha de
realizarse.

En desarrollo de la citada norma legal, el Real Decreto 41312014 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, que establece el régimen juridico y econémico para dichas instalaciones,
dispone en su articulo 12 que para el otorgamiento del régimen retributivo especifico se estableceran
mediante real decreto las condiciones tecnologias o colectivo de instalaciones concretas que podran
participar en el mecanismo de concurrencia competitiva, asi como los supuesto en los que se
fundamente de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 14.7 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre.

En el ambito autonémico, la Junta de Castilla 'y Leon creo el Servicio de Fomento del Ahorro
Energético y de las Energias Renovables, ademas de establecer distintos mecanismos para el impulso
del sector de las energias renovables que ya recogieron dentro de su objeto la potenciacion del uso
racional de los recursos energéticos de carécter renovable, todo ello en el seno de la planificacion
energética de la Junta y a efectos de dar cumplimiento a los planes, programas y normativa de la
Unidn Europea y de Espafia en materia de ahorro y eficiencia energética y de fomento de las energias
renovables. Estas circunstancias hacen necesario arbitrar medidas de simplificacion administrativa,
en cuanto instrumento que permita atraer a Castilla y Leon estas inversiones empresariales que,
cumpliendo los objetivos de sostenibilidad econdmica, social, medioambiental y territorial,
contribuyan por su capacidad de generar riqueza, innovacion y empleo, a favorecer la actividad
econdmica de Castilla 'y Ledn, asi como la cohesion territorial en la region.

La Junta de Castilla y Leon ha establecido en el articulo 33 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre,
del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas, relativo a la tramitacion
de urgencia, que cuando existan razonas de interés publico que lo aconsejen, se podra acordar, de
oficio o a peticion del interesado, la aplicacion al procedimiento de la tramitacion de urgencia, por la
cual se reduciran a la mitad.

los plazos establecidos para el procedimiento ordinario, salvo los relativos a la presentacion de
solicitudes y recursos.

Por todo lo anteriormente expuesto, se considera que concurren circunstancias que fundamentan
y justifican suficientemente que el interés publico de la instalacion fotovoltaica.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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La central solar se ubicara en el municipio de Alba de Tormes (Salamanca), en una parcela|&¥oo481vD

una superficie de 60.756 m?, de los que se utilizaran aproximadamente 1,22 ha para la distribucion
de las instalaciones, tal y como se detalla en el plano correspondiente. Dicha parcela es la nimero
10034 del poligono nimero 501, con coordenadas UTM:

Huso: 30;
X =287.084,09
Y =4.524.246,57

El punto de conexidn a la red eléctrica existente se encuentra en la parcela 35 del poligono 501.

La planta solar fotovoltaica “FOTOVOLTAICA PALOMARES DE ALBA” se encuentra en
el municipio de Alba de Tormes, proxima a las poblaciones de Palomares de Alba (1,5 km) y
Terradillos (2 km).

Tabla. Coordenadas del proyecto

Localizacién Alba de Tormes (Salamanca)
Altitud 854 m
Latitud 40°50° 29.87" N
Longitud 5031°34,35" W

4. DESCRIPCION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Un sistema fotovoltaico de conexién a red es aquel que aprovecha la energia solar para
transformarla en energia eléctrica que cede a la red eléctrica convencional para que pueda ser
consumida por cualquier usuario conectado a ella. La instalacién solar fotovoltaica con conexion a
red tiene un esquema muy sencillo y se caracteriza por presentar tres subsistemas claramente
diferenciados

4.1. GRUPO GENERADOR FOTOVOLTAICO: Estd formado por la interconexion de un
determinado numero de generadores o paneles fotovoltaicos, encargados de captar la luz solar y
transformarla en energia eléctrica generando una corriente continua proporcional a la irradiancia
solar que incide sobre ellos. Sin embargo, esta energia estd en forma de corriente continua y
tiene que ser transformada por el inversor en corriente alterna para acoplarse a la red eléctrica
convencional. A todo el conjunto de los médulos fotovoltaicos de la instalacion se le denomina
campo fotovoltaico.

4.2. INVERSORES: Son dispositivos electronicos que, basandose en tecnologia de potencia,
transforman la corriente continua procedente de los modulos fotovoltaicos en corriente alterna
de la misma tension y frecuencia que la de la red, de esta manera la instalacion puede operar de
forma paralela a la red. En una misma instalacion solar se pueden emplear varios inversores,

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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4.3. PROTECCIONES: Constituye una configuracion de elementos que funciona como interfaz de
conexion entre la instalacion fotovoltaica y la red respetando las condiciones adecuadas de
seguridad, tanto para personas como para los diferentes elementos que la configuran. Por ello se
requieren una serie de protecciones que quedan reguladas en el 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. Por otro lado,
deben instalarse los dispositivos de facturacién que indica el mismo real decreto. Estas
protecciones suelen ir colocadas en unos armarios, generalmente fabricados en poliéster
reforzado con fibra de vidrio y autoventilado.

Una vez realizado el completo montaje de la instalacion fotovoltaica propuesta se procedera a la
puesta en marcha verificando su correcto funcionamiento.

La energia generada, medida por su correspondiente contador, se venderd a la empresa
distribuidora tal y como marca el Real Decreto 413/2014, de 6 de junio.

La potencia de la instalacién propuesta es de 619,245 kW pico. Los inversores son de la marca
SUNGROW, modelo SG125HV, estando la instalacién formada de 5 inversores, sumando una
potencia nominal total de 625 kVA. Los inversores estaran limitados de forma que la potencia
méaxima nominal seré de 619 kVA.

Los inversores SUNGROW SG125HV, estaran configurados para un rango de tensiones de
entrada 860 — 1.250 Vdc, bastante amplio, en el que alcanzan el funcionamiento 6ptimo. A dos de los
5 inversores irdn conectadas 10 series de 27 modulos fotovoltaicos, a uno de los inversores iran
conectadas 9 series de 27 modulos y a los otros dos restantes iran conectadas 9 series de 26 modulos
fotovoltaicos.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Asimismo, la instalacion estara formada por 1.251 paneles de 495 Wp, de la marca Trinasolar,
modelo TSM-DE18M (I1) de 495 Wp, fabricado con 150 células de silicio monocristalino de elevado
rendimiento.

Se colocaran en la estructura soporte, verticalmente en 2 hileras. La orientacion de los modulos
sera sur puro, con una inclinacion de unos 30°.
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El punto de conexion para la evacuacion de la energia eléctrica se realizard segun el inforgaesoasivo

emitido por i-DE, con numero de referencia 9039033541.

Para evacuar la energia eléctrica generada en la instalacion fotovoltaica de venta a red
“FOTOVOLTAICA PALOMARES DE ALBA” situada en las parcelas 10034, y 35 del poligono 501
en Alba de Tormes (Salamanca), se debera construir, las siguientes instalaciones:

e 1 Centro de Transformacion prefabricado Tipo PFU-4 o similar, instalado en su interior un
Conjunto de celdas formado por:

- 1 celda modular de linea CGMCOSMOS-L

- 1 celda modular de proteccion CGMCOSMOS-P

-1 celda modular de proteccién general CGMCOSMOS-V
- 1 celda modular de medida CGMCOSMOS-M

e Linea Subterranea de A.T. a 13,2 kV, con 3 conductores unipolares de aluminio del tipo
HEPRZ1 12/20 kV 1x240 k AL+H-16 y seccion 3 x (1x240 mm?), partira desde el centro de
transformacion hasta el apoyo N° 02.

e Un apoyo, n°02, torre C-2000-12. Apoyo con paso de linea aérea a subterranea.

e Linea Aérea de Alta Tension a 13,2 kV, el trazado estard compuesto por una linea aérea,
comenzando en el apoyo n° 02 y termina en el apoyo N° 01.

e Un apoyo, n°01, torre C-2000-12 con OCR.

e Linea Aérea de Alta Tension a 13,2 kV, el trazado estara compuesto por un vano destensado
de 10 m, comenzando en el apoyo n° 01 y termina en el apoyo N° 167 en la linea Alba de 13,2
kV, STR Alba de Tormes, propiedad de i-DE.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

e Apoyo N°167 en linea Alba de 13,2 kV, STR Alba de Tormes. Este apoyo sera sustituido por
una torre metalica tipo C-2000-12, ya que asi lo exige la compaiiia distribuidora.

5. CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACION

5.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para la realizacion de este proyecto se preve la utilizacion de 1.251 mddulos fotovoltaicos de la
marca Trinasolar, modelo TSM-DE18M (1) de 495 Wp, fabricado con 150 ceélulas de silicio
monocristalino de elevado rendimiento. Los paneles se dividiran en 47 series: 18 series de 26 paneles
cada unay 29 series de 27 paneles cada una. En caso de que el plazo de entrega sea muy elevado, se
modificaran la marcay el modelo, utilizando otros de similares caracteristicas. Los modulos o paneles
fotovoltaicos tienen las siguientes especificaciones técnicas:

v Células cuadradas de silicio monocristalino texturizado de configuracion 6x12 + 6x12
v Células de alta eficiencia con capa anti-reflectante de SiNx

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Conductores eléctricos de cobre plano bafiado en una aleacion de estafio-plata
Soldadura de células y conductores por tramos, para liberacion de tensiones CALAMANGA
Tecnologia del modulo en laminado vidrio-lamina con marco de aluminio SA200481VD
Cara frontal en vidrio templado de alta transparencia (TVG) de 3.2 mm

Cara posterior laminada con Tedlar-Poliéster-Tedlar, blanco

Caja de conexiones Tyco conectores rapidos anti-error, incluyendo tres diodos de bypass
intercambiables

Toma de tierra exterior

Disefiado y fabricado segun la norma IEC 61215 Ed. 2, tipo de proteccion I, IEC 61730 en
preparacion

v Carga de succion probada hasta 2400 Pa (Velocidad del viento 130 km/h con factor de seguridad

3) Carga hasta 5400 Pa

DN NI N N NN

ANERN

Tabla I. Caracteristicas fisicas del médulo fotovoltaico.

DIMENSIONES TSM-DE18M (1) %

Longitud (mm) 2.176 %

Ancho (mm) 1.098 5

Espesor (mm) 35 §

Peso (kg) 26,3 §

Area (m?) 2,389 £

Tabla 1. Caracteristicas eléctricas del modulo fotovoltaico. 3

Modelo del mddulo TSM-DE18M (11) §

Potencia maxima (Pméax) 495 S

Corriente de cortocircuito (Isc) (A) 12,21 g

Tension de circuito abierto (Voc) (V) 51,5 QE;

Corriente de maxima potencia (Imp) (A) 11,63 g
Tension de maxima potencia (Vmp) (V) 42,6

NOCT(°C) (800 W/m, 20°C ambiente, AM 1.5 G

0 o
y velocidad del aire de 1 m/s) 45 °Cx2°C

Los moédulos estan debidamente encapsulados y protegidos contra las inclemencias de la
intemperie y llevan de forma visible el modelo y el nombre o logotipo del fabricante que lo identifica.

En las cajas de conexionado llevan tres diodos de bypass para evitar la formacion de puntos
calientes por sombreado y minimizar las pérdidas. La potencia de cada modulo viene garantizada por

el fabricante.

Se adjunta la ficha técnica del médulo.
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Mono  Multi  Solutions

SA200481VD

Vertex

BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE

500w+

MAXIMUM POWER QUTPUT

21.1%

MAXIMUM EFFICIENCY

0/+5W

POSITIMEPOWER TOLERANCE

Founded in 1587, Trina Solar & theworkds|zading
tatal solution providerfor solar anergy . With loosl
prasenceamund the giobs TrimaSolrisablato
providecuraptionsl sarvioe to sschcustomer in
anch markst=nd deliver our innovatiea, raiable
prochuct s with the backing of Trina aza strong,
banksblebrand. Trine Solar nos distributes i+ PV

roducts toowar 100 counirias all orar theworld,

= are committed o building strategic, mutuaky
beneficla coltaberatio s with Inctallers, devalapers,
distributorsand other parrers in driving smart
anangy bogathar.

Comprehensive Products

and System Certificates

|ECE1 7151 ECELT 20 IECE1T 0L [ECEET1E

1S08001: Quafty Managamant Sy stem

150 1400%: Ervinonmantal Managamant Systam

|SO140E4: Gresnhouss Gazes Emizsione Varificatian

15045000 Ocospetional Health and Safaty
Managemeant Systam

® &=z

CE & E &

Trinasolar

®
©
&

Hh_:]h customervalue

= Lowrer LCOE {Levellzed Cost OF Enengy), reduced BOS (Balance Of System)
Cost, shorter payback time

* Lower guaranteed first year and annwal degradation

= Designed for compatiblity with existing mainstream system components

= Higher Return onlrmiestment

High power up to 505W

= Large area cells based on 2L0mm siicon wafers and 1/3-cut cell technology

+ Up to 21.1% module efficlency with high density Interconnect techmology

= Multl-busbar technology for better light trapping effect. lower serles
resistance and improved cument collection

High reliabllity
= Minimized micro-crackswith Innovatve non-destructive cutting technology
= Ensured PID reslstance through cell process and module matenal control

= Reslstamnt 1o salt, ammonla and sand

High energy yleld

= Excallent Hght absorption throughoutthe day (AM) and low light performance,

validated by 3rd party cerifications
* Lawer temperature coethicient (-0,36%) and operating temperature
= Optimized power output under Inter-row shading conditions

Trina solar's Backsheet Performance Warranty

GuEranmadP oy er
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BACKSHEET | TSM-DE18M(H5wmsmr
d ( SA200481VD
DIMENSIONS OF PV MODULE{mm]}
b LEL} ELECTRICAL DATA (5TC)
. Pk Power Watts P (g * 40 | a5 | s | 4 | s00 505
Power Output Tolerance- P (W) 0/45
H H”m “ “”” e Maximum Power VYoltage-Vare (V) 420 422 424 426 428 43.0
Maximum Power Current-Inee{A) 1142 1149 1156 11.63 1169 11.75
RN i i Open Circult Voltage-Vo: (V) 50.8 511 513 515 517 519
N 1 i i Shert Circult Cument-ke (A) mss | 1207 | 1214 | 1221 1228 | 1235
Module Efficiency nm (%) 201 20.3 205 207 208 ZL1
STC Irradiance 1000W/?, Cell Temparaturs 25°T, AlrMam A MLS.
*Measuring tolerance: +3%.
ELECTRICALDATA (NMOT)
Maximum Power-Prax (Wp) 363 367 F1 Ers I g2
= Maximum Power Vol tage-Vhee (V) 30.6 388 400 40.2 404 40.6
Madimum Power Currert-uee (A} 915 9.20 9.26 9.32 9.37 9.43 g
E%E' Open CrruitVoltaoe Vo (V) 48,0 48,2 404 40,6 4.8 49,0 §
. ;‘i“‘"“ Shert Circuit Current-kc(A) 965 972 877 9.3 988 2! §
Ll \Eﬁ"“ NMOT: inradiance at BOOW/m, Ambient Temparature 20°C, Wind Speed Lm/s, i
fEs T MECHANICAL DATA ‘ag
SolarCells Monocrystalline 2
Cell Orientation 150¢cells 8
s Module Dimansions 2176 x1098= A5 mm g
reefils Weidht 263kg %
=:' Gbs 3.2 mm High Transmission, AR Coated Heat Stengthened Glass .8
ﬂaﬂts‘:ﬂf Encapsulamt Matarial EVA 8
Sibon Saaa Siicansadam >
- = _' s 2 i Backsheet White §
w! " Frame 35 mm Anodized Aluminium Alloy Q
l i Tﬂiﬂ J-Box IP 68 rated é
— ! o Cables Phatovoltalc Tectnalogy Cabla 4,0 g
Portrait:N 280mm/P 280mm o
IV CURVES OF PV MODULE(490 W) Landscape:N 1400 mm /P 1400mm
Cormnector T
% TEMPERA TURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
3 NMOT{Nomnal Moguie I:IpnrallnngmpnrmrnJ‘ 41°C (3 K} Operational Temperatura -401to +85°C
Temperature Coefficient of Pruax -036WK Maximum SystemVoltizge 1500V DC{IEC)
&0 Temperature Coefficient of Vo -0.26%/K Max Series Fuse Rating 204
foteeett) Temperature Coefficientof 1= 0.04%/ K
Y AN B DI R (Do notconnect Fuse in Combine rB o with twe or morestrings in parallel conne ction)
WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
“"‘"\ 10 year Product Workmanship Warranty Modules per box: 30 piecas

Power (W)
BEEHHEUAEE

Erm_‘__' kll 25 year Power Warranty Modules per 4{F mntainer: 600 pieces
= e
s rieiB| 296 first year degradation
— o]
= 0,55% annual degradation
o 10 20 I 40 50 B0
Voltage)

(Please refer to product warranty for details)

Trinasolar

CAUTION: REA DSAFETY ANDINSTALLATION NSTRUCTIONS BEFOREUSIMNG THEPRODUCT.
© 2020 Trina Solar Limited. All rights reserved, Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
wwnw.trirasolar com

Verson number TSM_EN_2020_A
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Es un dispositivo electronico que, basdndose en tecnologia de potencia, transforma la corrigBt@ooasivo |

continua procedente de los modulos fotovoltaicos en corriente alterna de la misma tension y
frecuencia que la de la red, de esta manera la instalacioén puede operar de forma paralela a la red. Su
funcionamiento es totalmente automatico, poniéndose en marcha con una pequefia radiacion solar y
parando al llegar la noche, quedando en Stand-by hasta la mafiana siguiente.

Los inversores para conexion a red eléctrica que se van a instalar son del modelo SG125HV-10,
de la marca SUNGROW Yy se instalaran 5 unidades. Estos inversores estan indicados para conexion
a red de sistemas fotovoltaicos y tendran una potencia nominal total de 625 kVA, limitados a 619
kVA.

Este tipo de inversores tendré las caracteristicas que a continuacion se detallan.

[a)
v' Temperatura de trabajo: -25°C a +60°C g
v Humedad relativa: 0 a 100% g
v Grado de proteccion segn IEC 60529: | ?
v Categoria de proteccion segtn IEC 62103: 1P65 g
v Categoria de sobretension segin IEC 60664-1 lado de entrada (generador fotovoltaico): 11 §
v Categoria de sobretension segin IEC 60664-2 lado de salida (conexion de red): I Lg
Tabla. Caracteristicas fisicas del inversor %
DIMENSIONES SG125HV-10 E
Longitud (mm) 670 g
Ancho (mm) 296 q§
Altura (mm) 902 a
Peso (Kg) 76
Tabla. Caracteristicas técnicas del inversor
ENTRADA (CC) SALIDA (AC)
Rango  potencial campo FV Max 185 . . o
e KW Potencia nominal a 50 °C (kW) 125 kVA
., Méxima T° ncia nominal
Rango de tension MPPT 1 (V) 860-1250 (OS)XI a a potencia nomina 50
Tension maxima (V) 1500 | Corriente maxima a 50 °C (A) 148
Corriente maxima (A) 148 Tension nominal (V) 600
Corriente de cortocircuito (A) 240 Frecuencia nominal (Hz) 50/60
Entradas con conectores FV 1 Factor de potencia 1
MPPT 1 THD <3%

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.







PROYECTO TECNICO PARA UNA INSTALACION FOVOTOLTAICA DESTINADA A VENTA A

AN NN Y

En cuanto a los elementos de seguridad cabe destacar los siguientes:

VISADO

;

I

30/11/202

4

~

SALAMANCA

0

SA200481VD

Proteccion ante polaridad inversa.

Proteccidn ante cortocircuitos y sobrecargas en la salida.
Proteccidn anti-isla con desconexion automaética.

Proteccidn contra fallos de aislamiento

Proteccion contra sobretensiones AC con descargadores tipo 2.
Proteccion contra sobretensiones DC con descargadores tipo 2.

Se cumple la norma espafiola: Real Decreto 1955/2000 y Real Decreto 413/2014, sobre la

conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de distribucion.

En cuanto a la monitorizacion hay que indicar que:

Control e indicadores: Display multifuncion indicador de nivel de potencia generada y
diagndstico de fallos.

Display LCD, ofrece opcionalmente diferente informacion de parametros, PDC, VDC, IDC,
PAC, VAC, IAC, FAC, Temp, EAC.

Las funciones automaticas del inversor se pueden clasificar en cuatro:

Puesta en standby del equipo durante la noche (minimizando el autoconsumo durante los
periodos de no inyeccidon de energia a la red).

Puesta en marcha del equipo al amanecer a partir de un umbral de irradiancia equivalente a un
5% de la potencia nominal de cada etapa de potencia del inversor.

Interrupcion de la inyeccion a red cuando existan sobre tensiones en la linea AC, pérdida de
sincronismo con la red u operacion fuera de 1 Hz de la frecuencia de la red (50 Hz).
Reconexidn automatica cuando desaparezcan las condiciones que provocaron la interrupcion de
la inyeccion de red.

El inversor dispone de los dispositivos automaticos de recontrol para la conexion y desconexion

de los campos fotovoltaicos y de la linea de salida AC hacia la red.

Dispone de mandos de encendido y apagado manual y de conexion y desconexion manual de los

subcampos fotovoltaicos y de la linea de salida AC hacia la red.

La operacion, en cualesquiera condiciones de los inversores, no provoca fallos ni ningun tipo de

alteraciones tanto en el campo FV como en la red.

Se adjunta la ficha técnica del inversor y la Declaracion de Conformidad de cumplimiento de las

Directivas Comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética, incluidas por
parte del fabricante, las Razones de seguridad para la operacion de un inversor de conexion a red sin
transformador (sin aislamiento galvanico).

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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SG125HV

String Inverter for 1500 Vdc System

High Yield

+ Patent five-ievel topology. max. efficiency 88.9 %,
European efficiency 88.7 %, CEC efficiency 98.5 %

+ Full power operation without derating at 50 °C

+ Patented anti-PID function optionai

Saved Investment

» DG 1500 V, AC 800 V. jow system initial investment

+ 1t05 MW power block design for iower MV
transformer and labor cost

+ Max. DG/AG ratio up 10 1.5

+ Night Static Var Generator (SVG) function optional

Circuit Diagram

g
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Easy O&M

« Virtuai central solution, easy for O&M
+ Compact design and light weight for easy
instaliation

Grid Support

- Compliance with both IEC and UL safety,
EMG and grid support regulations

« Low/High voltage ride through (L/HVRT)

+ Active & reactive power control and power
ramp rate control

Efficiency Curva

100%
,,_@E

z e

5

“nt — BN

VoY

i —veezav [T
O W% 0% e 0% % 4w O % Wn %

Nosmalisnd Cutpst Power

© 2018 Sungrow Power Supply Co., Lid. All nights reserved.
Subject 1o change without notics. Varcion 1.0
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Input |DC] SETIZEHY
My PV input voltage 1500

hiin. PV inpet voitage [ Siartup input voRage B0 1 E20 Y
MHominal input vaitage 1050V

MPP voltage range BA0 — 1450V
MPP voltage range for Nominal power 880 — 1250 ¥
Mo. of independent MPP inguts 1

Ma. ¢f DC inputs 1

Max. PV input cument 148 A

Maw DC shor-cineult current 24D A
Ostput JAL]

AL outpet power 125000 VA @ 50°C
Max. AL gutpat earmenl 120 A
Mominal AC voitage 3 /PE, 800V
AL valtage range 251 —GE0 W

mominal gnd Freguency | Ghid frequency rEnge

THD

DC cument injection

Power fachor at nominal power / ABusiable pover facir
Feed-in phases [ Connecton phases

Efficiency

50Hgz /45— 55 Hz, B0 HE 55— 85 Hz
<37 [at norminal power)

<05%In

= (088 / 0.8 leading — 0U3 lagging
373

Max. edficiency [ Eurn. efficiency | CEC efficiency

Protection

BEE %/ BOT % /B85 %

DC reverse connection probection
AL shor-greuit probection
Lesi@ge curment probaction

Grid manitoring

OC switeh [ AC swibch

Might SVG funetion

Anti-PID function

Overvoitage probectan

Generzl Dat=

¥es

¥es

Yes

Yes

¥es / ¥es

Opsicna:

Optional

DO Type Il # AC Type 1l

Oimensions (W' H 0|

Weight

Isolaton metmod

Degree of protection

Might power consumplion

Dperating ambient temperature range
Allowabie refative humidity range [non-condensing)
Cooling method

Max. operating altitude

Display [ Communécation

DOC connection type

AC connection type

Compliance

Grid support

Type designatian

670002264 mm 264" 35 5" 11.7"

70 kg 167.5 I

TrRnEHmeiess

1P 85 NEMA 4X

<4W

2510 BD *C {> 50 "C dewating) -13 1o 140 F (> 122 F derating)
D-100%

‘Smar fonced air cooling

4000 m (> 3000 m devating) 13123 ft {> 9843 11 derating)

LED, EBustooin+APP | RS485

OT or OT ferminal {Mad. 185 mimé 350 Kemil)

OT or OT terminal [Max. 185 mimd 350 Kemdl)

CE, 1EC §2108-15-2, |EC 6§1000-8-2/-4, IEC 61727, IEC 8621186, IEC 61000-
1112, BLATA, UL 1741 3A, IEEE 1547, IEEE 15471, C5A
22.2 107.1-01 and Calsormia Ruie 21

SVIGE, LVAT, HVAT, acive & reactive pawer conirol and

POWET [P FAle Conind

SGE1Z5HV-10

@ 2018 Sungrow Power Sapgly Co, Lid Al rights reserved
Subject to changs withoul noties. Version 1.0

g
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CERTIFICACION
N smtamiu

! - Product certificate number / Certificado de producto nimero No: 2618/0266-B-CER
i License holder / Sungrow Power Supply Co., LTD.
Titwar del certificado No. 1699, Xiyou Road, New & High Technology Industrial Development Zone,
Hefei City, Anhui Provinge, P.H. China.
- Trademark /Marca L,

SUNGROW

- Factory / Fabrica Sungrow Power Supply Co., LTD.
; No. 1699, Xiyou Road, New & High Technolcgy Industral Develepment Zone,
Hefe:d City, Anhui Province, P.A. China.

- Types of generating unit/ PV Grid-Connected Inverter
Tipo de aparsio
- Model / Modelo SG125HV
Technical Data / Dales Técnicos  Nominal Power ! 125 kW
Patencia Nomingl
Nominal Voltage /
Tensidn Nominal .y
Nominal Frequency / 50 Hz
Fracuancia Nominal
X Firmware version / DSP_SG125KHY Vi1 A
; : Varsion de Finmware LCD_SG125KHV_V03_A_M
! : Number of phases /
Al daf Three phase / Trifdsico
isolation transformer / No
Trasformadar de aislamiento
Regulation 7 Normalva UNE 206 007-1 IN;2013,

Requisitos de conexion a 1a red eléctrica. Inversores para conexion a la red de distribucién.

| The above-mentioned generaling unit is carified according 1o the SGS intemal precedure PE.T-ECPE-23 based on the requirements
of the UNE-EN ISO / |EC 170665 / £ equipo antes mencicnade esid certificado conforme con ef procedimiento intemo de SGS PE.T-
ECPE-23 de acuerde con fos requisitos de Ia norma UNE-EN ISONEC 17065,

This certificate is valid until [ Este certificado es valido hasta et 18" May 2021 / 18 de mayo de 2021

Madrid, a 18 de mayo de 2018

- Daniel Amanz Muiiz
Certification Manager

i , $GS Tecnos, S.AUL Cf Traspadame, 25 - 28042 Maddd

' TH: 91,313 80 00; Fax: 91 313 80 98 sy soe o

i This cartificate is Issuad by SGS under s General Conditicns
|

|

fov Product Ceniication st wivivsas comoatss and eondiiors. N° 26180266-8-CER
This document cannot be reproduced partially Page10f 1
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CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Conformity certificate number / Certificaco de conformidad nimero No: 2618/0266-C3-CER
License holder / Sungrow Power Supply Co., LTD.
Titutar del certificado No. 1699, Xiyou Road, New & High Techrology Industrial Development Zone,
Hefai City, Anhui Province, P.R, China.
Trademark / Marca TSRO (B

SUNGRGIW

Factory / Fatwica Sungrow Power Supply Co., LTD..
No. 1699, Xiyou Road, New & High Techriology Industrial Development Zone,
Hefei City, Anhui Province, P.R, China.

Types of generating unit/ PV Grid-Connected Inverter
o de aparato
| ~ Model /Modeio SG125HV
- Technical Data / Datos Técricos  Nominal Power / 125 kW
, Potencia Normina!
Nominal Voltage /
Tersidn Koviiat 600V
Nominal Fraquency / 50 Hz
Frecuencia Nominal
= = " Firmware version / DSP_SG125KHV_V11_A
i) Versidn de Firmware LCD_SG125KHV_V03_A_M
Number of phases /
1 NG dat Three phase / Trifésico
fed Isolation transformer / Neo
A Trasformador de aislamiento
ol
" Regulation / Nomativa Procedimiento de Operacion (P.0. 12.3)
|

Procedimientos de verificacion, validacion y certificacion de los requisitos del PO 12.3 sobre la
respuesta de las instalaciones edlicas y fotovoitaicas ante huecos de tension,
Version 10 (26 de Enero de 2012).

The above-mentioned generating unit is cedified according to the SGS intemal Process 4 [ El equipo anfes mencionado estd
~ certificado conforme con ef Procedimiento intemo 4 de SGS.

e NI This cartificate of conforrmity is based upon the lest resulls of the test raponts number bejow delalied and is onfy valid when the product is
~ manufactured n accoréance with the tested sample.
| N’Tulﬁepoﬂ/MdaWomndaemayos&!Blm—CS

This certificale ks vatd until / Este cedtificado es vdiido hasia el 22" May 2023 / 22 de mayo de 2023
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Las cajas string (conexionado y monitorizacion) utilizadas en cada grupo del campo fotovolt
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se colocara a la intemperie un armario de exterior de dimensiones 847 x 636 x 300 mm de poliéster
auto extinguible en cuyo interior iran alojados las protecciones de la instalacion y la monitorizacion
de cada serie. Dicho armario dispondra de una puerta dotada de un cierre mediante maneta giratoria
de triple accion con cerradura normalizada U.F.

Dentro del armario se alojara una placa de montaje para colocar los siguientes elementos:

- Base portafusibles PML 10/14x85

- Fusibles seccionadores para el terminal positivo y negativo de cada serie de modulos, los
fusibles seran del tipo réapido.

- Interruptor 160A 2P 1500Vdc

- Descargador Sobretensiones Tipo Il 1500V sin relé

- Mando directo

- Puente de conexion tipo peine unipolar 1500V de 6 mm?

- Dispositivo compensador de presion DA-284 1200 I/h IP-66

- Modulos de medida para 4 circuitos de corriente maxima 25 A

- Equipo de monitorizacion de 9 y 10 canales

Este armario ira colocado debajo de los médulos fotovoltaicos sujeto mediante tornillos
M10 a los tirantes de la parte alta de la estructura. Las caracteristicas son las siguientes:

v

NS NN N N N NN

ANENENEN

Armario de poliéster reforzado con fibra de vidrio, prensado en caliente de color gris
claro RAL-7032, inalterable a la intemperie.

Material auto extinguible segin UNE-20-672-83/2-1.

Material no giroscopico con minima absorcion de agua.

Material facilmente mecanizable.

Temperaturas extremas de servicio entre -50°C y 150°C.

Gran resistencia a los ambientes quimicos corrosivos, al impacto y a los rayos
ultravioleta.

Grado de proteccion 1p-66, segin IEC 529 norma EN-60529.

Homologados UL segun UL 50, grados Nema 4X y 12.

Homologados IMQ segun CEI C. 431 para temperaturas extremas de servicio entre
-25°C y 60°C.

Abertura de puerta a 180°C

Con ventilacion natural que evita condensaciones interiores.

Cierre de triple accion en la puerta, mediante perfil plano de aluminio.

Mural en intemperie para el montaje.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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5.4. GENERADOR FOTOVOLTAICO Y CONEXIONES:
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Las caracteristicas eléctricas nominales del generador fotovoltaico, considerando a éstos cQBNI00481vD

el conjunto de médulos, seran las descritas en la siguiente tabla, teniendo en cuenta las condiciones
estandar de medida (CEM). En este caso para un generador de 619,245 kWp tendremos el siguiente
cuadro:

Tabla. Caracteristicas de los subcampos fotovoltaicos

PARAMETRO MODULO FV 2 INVERSORES 1 INVERSOR 2 INVERSORES
N.° de modulos FV 1 270 243 234
. . 10 seriesde 27 9 series de 27 paneles 9 series de 26

Configuracion 1-1

paneles c/u c/u paneles c/u
Pmaéx. (Wp) 495,00 133.650,00 120.285,00 115.830,00
Vmp(V) 42,40 1.144,80 1.144,80 1.102,40
Imp (A) 11,56 115,60 104,04 104,04
Voc (V) 51,30 1.385,10 1.385,10 1.333,80
Isc (A) 12,14 121,40 109,26 109,26

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conducen separados y protegidos de
acuerdo con la normativa vigente.

5.5. INSTALACIONES EN ALTA TENSION

5.5.1. CARACTERISTICAS DE LA LINEA SUBTERRANEA EN ALTA TENSION

5.5.1.1. Caracteristicas de la red de alimentacién subterranea.

La red de la cual se alimentara el CT es del tipo subterraneo, con una tensién de 13,2 kV, nivel
de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

5.5.1.2.  Conductores, empalmes y aparamenta eléctrica.

Los conductores utilizados en la red eléctrica estaran dimensionados para soportar la tension de
servicio y las botellas terminales y empalmes seran adecuados para el tipo de conductor empleado y
apto igualmente para la tension de servicio.

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar constituidos por un manguito
metélico que realice la union a presion de la parte conductora, sin debilitamiento de seccién ni
produccién de vacios superficiales. El aislamiento podra ser construido a base de cinta
semiconductora interior, cinta autovulcanizable, cinta semiconductora capa exterior, cinta metalica
de reconstitucién de pantalla, cinta para compactar, trenza de tierra y nuevo encintado de
compactacion final, o utilizando materiales termorretractiles, o premoldeados u otro sistema de
eficacia equivalente. Los empalmes para conductores desnudos podran ser de plena traccion de los
denominados estirados, comprimidos o de varillas preformadas.

La aparamenta eléctrica que interviene en el disefio de la red eléctrica queda descrita
perfectamente en el anexo de calculo del proyecto.
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5.5.1.3.

Conductores.

Los conductores que se emplearan seran de aluminio, compactados de seccion circular de varlggAMANc
alambres cableados. Estos conductores seran unipolares debidamente protegidos contra la corro
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que pueda provocar el terreno donde se instalen y tendran resistencia mecanica suficiente para
soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos. Los empalmes y conexiones de los conductores
subterraneos se efectuaran siguiendo métodos o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del
conductor y de su aislamiento. Es recomendable la puesta a tierra de la pantalla del conductor en los
empalmes ademas de los extremos de la linea, con el fin de disminuir la resistencia global a tierra.

Se utilizaran cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto modulo y
cubierta de poliolefina (HEPRZ1) de seccion 1x240 mm? Al 12/20 kV, segun NI 56.43.01. El
conductor empleado cumplird con lo especificado en la UNE HD 620-9E y NI 56.43.01. En la
siguiente figura se representa la constitucion y estructura del cable:

Cubierta exterio Semiconductora externa
Semiconductora interna
¥
Pantalla metilica
Aislamiento
Tipos normalizados
Tensién [Naturaleza| Seccién suministro
nominal |y seccidn |pantallal Longitud e de
Designacidén conductor normalizada P céaigo
bobina
+ 2%
= [UNE 21 167-1

XV mm? xm m
HEPRZ1 12/20 1x50 K Al+H16 2l 50 16 220 14 5641€14
HEPRZ1 12/20 1x150 K A1+H16 s57d0 Al 150 16 1000 20 5641618
HEPRZ1 12/20 1x240 K Al1+H16 b Al 240 16 1000 22 5641820
HEPRZ1 12/20 1x400 K Al+H16 Al 400 16 1000 22 5641622
HEPRZ1 18/30 1x50 K Al+H16 Al 50 16 580 14 5643314
HEPRZ1 18/30 1x150 K Al+H25 18/30 Al 150 25 1000 22 5643318
HEPRZ1 12/30 1x240 K A1+H25 Al 240 25 1000 22 5643320
HEPRZ1 18/30 1x400 K A1+H25 21l 400 25 1000 22 5643322

Intensidades maximas permanentes admisibles de los conductores:

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD
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- Instalacidn al aire

e Temperatura del aire 40°C

e Cablaes colocados

- Ingtalacidén directamente enterrada:

Temperatura del tearrenoc 25°C

sin radiacién soclar:

al tresbeolillo en contacto

e Registividad térmica del terreno 1" K m/W

e profundidad de instalacidén 1000 mm

e Cablas colocados

Tabla 3

al tresbolillc en contacto

Intenzidades maximas permanentes admisibles en los conductores

Seccidn Intensidad maxima admisible (A)
mm* Al aire Enterrada
50 160 --

150 345 220
240 470 435
400 520 560

I
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Intensidades maximas de cortocircuito en los conductores:

La intensidad maxima admisible de cortocircuito en los conductores considerando el proceso
adiabatico y partiendo de la temperatura maxima de servicio de 105 °C, se indican en la tabla
siguiente:

Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores, en ka
Seccidn Duracién en segundos
mm’ 0,1 0,2 0,3 0.5 1,0 1.5 2,0 2.5
50 14,5 | 10,5 | 8,8 4,7 1,8 3,3 2,8 2,7
150 44,7 | 31,6 | 25,8 | 15,8 | 14,1 | 11,5 | 9,9 8,8 a,1
240 71,5 50,6 41,2 31,8 22,5 18,4 15,8 14,1 12,9
400 119,21 84,4 8,8 53,2 37,8 30,8 26,4 23,6 21,6

Intensidad méxima de cortocircuito en la pantalla:

La intensidad maxima admisible en las pantallas considerando el cable transportando la
intensidad maxima admisible de servicio, se indica en la tabla siguiente:

Intensidades de cortocircuito admisikle en la pantalla, en ka
Seccidén puracién en segundos
mm* 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
16 7,750 5 640 | 4,705 | 3,775 | 2,845 | 2,440 | 2,200 | 2,035 1,920
25 11,965 | 8,690 | 7,245 | 5,795 | 4,350 | 3,715 ) 3,340 ] 3,090 | 2,200

Conductor:

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD







PROYECTO TECNICO PARA UNA INSTALACION FOVOTOLTAICA DESTINADA A VENTA A

o

ot S

-Y-® 4 N

Estara constituido por un elemento circular compacto de clase 2 segun la norma UNE 21022, @f; d
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Aislamiento:

Estard constituido por un dieléctrico seco extruido, mediante el proceso denominado "triple
extrusion”.

- Tipo de aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR).

- Espesor: tal como se indica en el apartado 3.2 de UNE HD 620-9E, estara en funcion
del gradiente de potencial eléctrico maximo “El gradiente del potencial eléctrico a la tension
asignada U, debe ser inferior o igual a 4 kV/mm a nivel de pantalla sobre el conductor e inferior
o igual a 2,4 kV/mm sobre el aislamiento”.

- Temperatura maxima en servicio permanente: 105°C

- Temperatura maxima en cortocircuito en maximo 5 s: 250°C

Pantalla sobre el conductor:

Estara constituida por una capa de mezcla semiconductora extruida, adherida al aislamiento en
toda su superficie, de espesor medio minimo 0,5 mm y sin accién nociva sobre el conductor y el
aislamiento.

Pantalla sobre el aislamiento:

La pantalla sobre el aislamiento estara constituida por una parte no metélica asociada a una parte
metélica. La parte no metalica estara formada por una de mezcla semiconductora extruida, separable
en frio, de espesor medio minimo de 0,5 mm, segln el apartado 4.3.3 de la norma UNE HD 620-1.

La parte metalica estara constituida por una corona de alambres de Cu dispuestos en hélice a paso
largo y una cinta de Cu, de una seccién de 1 mm2 como minimo, aplicada con un paso no superior a
cuatro veces el diametro sobre la corona de alambres, segln el apartado 4.8 de la norma UNE HD
620-1.

Cubierta Exterior:

Estara constituida por un compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1), segln el apartado 4.9
de la UNE HD 620-1, de color rojo. Su espesor nominal, segun el apartado 4.9.3 de la UNE HD620-
1.

Espesor nominal de la cubilerta exterior en mm
Espesor nominal de la cubierta
Seccién nominal exterior de los cables de tensidn
del conductor asignada
U, /T
mm? 12/20 kv 18730 kv
50 2,5 2,7
150 3.0 3,0
240 3,0 3,0
400 3,0 3,0

5.5.1.4.  Empalmesy terminales.

En los puntos de union de los distintos tramos de tendido se utilizaran empalmes adecuados a las
caracteristicas de los conductores a unir. Los empalmes no deberan disminuir en ningun caso las

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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- La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la d¢
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solo conductor sin empalmes de la misma longitud.

- El aislamiento del empalme ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio
de los conductores.

- El empalme debe estar protegido para evitar el deterioro mecénico y la entrada
de humedad.

- El empalme debe resistir los esfuerzos electrodinamicos en caso de
cortocircuito, asi como el efecto térmico de la corriente, tanto en régimen normal como en
caso de sobrecargas y cortocircuitos.

Las piezas de empalme y terminales seran de compresion. Los terminales podran ser de tipo
enchufables de acuerdo con la Norma i-DE, REDES INTELIGENTES, S.A.U.

5.5.2. CARACTERISTICAS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

5.5.2.1. Programa de necesidades y potencia instalada en KVA
El edificio sera del tipo prefabricado de hormigon de superficie, modelo PFU-4 de fabricacién
ORMAZABAL, S.A. Estard disefiado para instalar un transformador de 1.000 KVA y ademas
albergara la aparamenta de proteccion, control y medida, y demas equipos necesarios para la
evacuacion de la energia eléctrica generada en la central fotovoltaica.
5.5.2.2. Descripcion de la instalacién
a) OBRA CIVIL

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

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

Caracteristicas de los Materiales: Edificio de Transformacién: pfu-4/20

- Descripcion

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

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

- Envolvente

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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La envolvente de estos centros es de hormigon armado vibrado. Se compone de dos partes:
que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural, y
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que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?2.
Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexion entre si y al colector de
tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial
que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente,
presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estdn formadas por piezas de hormigon con inserciones en la parte superior para su
manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sittan los orificios de paso para los cables
de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizdndose en obra la apertura de los que sean
necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados
practicables para las salidas a las tierras exteriores.

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

- Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitla la placa piso, que se sustenta en una
serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables de
MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

- Accesos

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador
(ambas con apertura de 180°) y las rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en
chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de
funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de Transformacion. Para
ello se utiliza una cerradura de diseio ORMAZABAL que anclan las puertas en dos puntos, uno en
la parte superior y otro en la parte inferior.

- Ventilacion

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

- Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica rugosa de color blanco en
las paredes y marron en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion. AL A

SA200481VD

- Calidad
Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad 1ISO 9001.
- Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual
dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segiin normativa vigente.

- Cimentacion

Para la ubicacién de los edificios PFU para Centros de Transformacion es necesaria una
excavacion, cuyas dimensiones variaran en funcion de la solucion adoptada para la red de tierras,

sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

- Caracteristicas Detalladas

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

N° de transformadores: 1
Tipo de ventilacion: Doble
Puertas de acceso peaton: 1 puerta de acceso
Dimensiones exteriores:
Longitud: 4460 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 13465 kg
Dimensiones interiores:
Longitud: 4280 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2355 mm

Dimensiones de la excavacion

Longitud: 5260 mm
Fondo: 3180 mm
Profundidad: 560 mm

5.5.2.3. Instalacion eléctrica

a)  Caracteristicas de la Red de Alimentacion

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacién es del tipo subterraneo, con
tension de 13,2 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.
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La intensidad de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suminstrados porta
compariia eléctrica es de 829,1 A, lo que corresponde a una potencia de corto de 18,95 MVA.

Si bien, la intensidad de cortocircuito de disefio espedificada por la compariia es de 12.500
A, lo que corresponde a una potencia de cortocircuito de 285,7 MVA.

Las instalaciones de conexion a la red de IBD deben disefiarse de acuerdo con las
intensidades maximas de cortocircuito indicadas Los equipos eléctricos deben estar disefiados
para soportar las intensidades de disefio indicadas

b)  Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tension

i.  Celdas: Cgmcosmos (CGM)

Sistema de celdas de Alta Tension modulares bajo envolvente metalica de aislamiento integral
en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion interior, clase -5 °C segun
IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes
caracteristicas generales estandar:

- Construccion:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segin IEC 62271-1, conteniendo los
elementos del circuito principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afios.

3 Divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujecion de cables de Media Tension disefiadas para sujecion de cables unipolares de
hasta 630 mm2 y para soportar los esfuerzos electrodinamicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra
seguin norma ISO 7253.

-Seguridad:

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber
conectado la puesta de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables retirada.
Del mismo modo, el interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar conectados
simultaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de
seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de
maniobras con los candados colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de
interruptor y de seccionador de puesta a tierra.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tension en ¢a

de una eventual inundacion de la instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua dur@nte
24 h SALAMANCA

., SA200481VD
Grados de Proteccién :
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- Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segun EN 60529
- Cuba: IP X7 segun EN 60529
- Proteccion a impactos en:
- cubiertas metalicas: IK 08 segun EN 5010
- cuba: IK 09 segun EN 5010
- Conexion de cables
La conexidn de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
- Enclavamientos
La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es que:
No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra
esta conectado.
No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la
inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido
extraida.
- Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes:

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Tension nominal 24 kV
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)

atierra y entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV

Impulso tipo rayo
atierray entre fases 125 kV
a la distancia de seccionamiento 145 kv

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades
nominales, térmica y dinamica, etc.

ii. Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores

Entrada / Salida 1: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador: Celda con envolvente metalica,
fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a ti
de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captad
capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tension en los cables de acometida y alarma sonor

prevencion de puesta a tierra ekor.sas.
- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada:

Intensidad asignada:

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz:
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta:
Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases:

- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta):
Capacidad de cierre (cresta):

- Capacidad de corte

- Corriente principalmente activa:

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

Proteccién General: cgmcosmos-v Interruptor automatico de vacio: Celda con envolvente
metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-v de interruptor automatico de vacio estd constituida por un médulo
metélico con aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una
derivacion con un seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor automatico

24 kV
630 A
16 kA
40 kKA

50 kV
125 kV
40 kKA

630 A
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de corte en vacio, enclavado con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de acometida se
realiza a través del interruptor automatico. La conexidn de cables es inferior-frontal mediante bornas
enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la deteccidn de tension en los cables de
acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo
tensidn en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la
palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si

se efectlia la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada:
Intensidad asignada:
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
. atierray entre fases:
Impulso tipo rayo
. atierray entre fases (cresta):
Capacidad de cierre (cresta):
Capacidad de corte en cortocircuito:

24 kV
400 A

50 kV

125 kV

400 A
16 kA

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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- Caracteristicas fisicas:

SALAMANCA

Ancho: 480 mm SA200481VD
Fondo: 850 mm

Alto: 1740 mm

Peso: 218 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

Mando interruptor automatico: manual RAV
Relé de proteccion: ekor.rpg-2001B

Medida: cgmcosmos-m Medida: Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL,
formada por un médulo con las siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-m de medida es un mddulo metélico, construido en chapa galvanizada, que
permite la incorporacion en su interior de los transformadores de tension e intensidad que se utilizan
para dar los valores correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores de medida de
energia.

Por su constitucion, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tension e
intensidad), normalizados en las distintas compafias suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos
y permiten el sellado de esta, para garantizar la no manipulacién de las conexiones.

- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV

- Caracteristicas fisicas:

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Ancho: 800 mm
Fondo: 1025 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 165 kg

- Otras caracteristicas constructivas:
Transformadores de medida: 3TTy3TI
De aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEI, con las
siguientes caracteristicas:

* Transformadores de tension
Relacién de transformacion: 22000/V3-110/V3 V

Sobretension admisible en permanencia: 1,2 Un en permanencia y

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Medida
Potencia: 25 VA
Clase de precision: 0,5

* Transformadores de intensidad

Relacién de transformacion: 15-30/5 A
Intensidad térmica: 200 In
Sobreint. admisible en permanencia: Fs<=5
Medida
Potencia: 15 VA
Clase de precision: 0,5s

c)  Transformador 1: transforma aceite 24 kV

Transformador trifasico reductor de tension, construido segun las normas citadas anteriormente,
de marca ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de potencia 630 kVA y refrigeracion
natural aceite, de tension primaria 13,2/20 kV y tension secundaria 450 V en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

Regulacion en el primario: +2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %
Tension de cortocircuito (Ecc): 4%

Grupo de conexion: Dynil

Proteccion incorporada al transformador: Termdmetro

d)  Caracteristicas Descriptivas de los Cuadros de Baja Tension
Cuadros BT - B2 Transformador 1: Interruptor automatico BT

El Cuadro de Baja Tension (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcidn es recibir
el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT vy distribuirlo en un namero
determinado de circuitos individuales.

El cuadro tiene las siguientes caracteristicas:

Interruptor automatico de 1600 A.

8 Salidas formadas por bases portafusibles.

Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA.

Base portafusible de 32 Ay cartucho portafusible de 20 A.
Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.
Bornas(alimentacion a alumbrado) y pequefio material.

- Caracteristicas eléctricas

Tension asignada: 600 V
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
atierray entre fases: 10 kV

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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entre fases: 2,5 kV
. . SALAMANCA
Impulso tipo rayo: TGRS
a tierra y entre fases: 20 kV
Dimensiones:
Altura: 1820 mm
Anchura; 580 mm
Fondo: 300 mm

e) Caracteristicas del material vario de Media Tensién y Baja Tension

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte del conjunto
del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la aparamenta.

- Interconexiones de MT:
Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del tipo RHZ1-10L, unipolares, con conductores de seccion y material
1x150 Al.

La terminacion al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK
224,

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK
224,

- Interconexiones de BT:
Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro
Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material 0,6/1 kV tipo RZ1 de 1x240Al sin

armadura, y todos los accesorios para la conexién, formados por un grupo de cables en la cantidad
5xfase+5xneutro.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

- Defensa de transformadores:

Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador

Proteccion metélica para defensa del transformador.

Cerradura enclavada con la celda de proteccion correspondiente.

- Equipos de iluminacion:

Iluminacion Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacion

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en los centros.

Equipo autonomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.

f)  Puestaatierra

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Todas las partes metélicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Transformacion se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las celdas
y cuadros de BT, rejillas de proteccidn, carcasa de los transformadores, etc. , asi como la armadura
del edificio (si éste es prefabricado). No se unirdn, por contra, las rejillas y puertas metalicas del
centro, si son accesibles desde el exterior

Tierra de servicio

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

- Electrodo de PAT de servicio:

- Cable desnudo de 50 mmz2 de seccion para realizar el interconectar las picas.

- Cable de cobre aislado de 50 mmz2 de seccidn, tipo RV 0,6/1 kV hasta la primero pica (18 m.
desde el CTIC9)

- Picas cilindricas de acero cobrizado tipo PL 14-2000.

- Caja de superficie 150x100 con seccionamiento.

s)) Instalaciones secundarias

- Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.

- Medidas de seguridad

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

1- No seré posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a
tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato
principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones
entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes
externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion
interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacién del Centro de Transformacion.

3- Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de
forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de
visibilidad sobre estas zonas.

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

eventual arco interno.

5- El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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h)  Limitacién de campos magnéticos

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar que no se
supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

Mediante ensayo tipo se comprueba que las envolventes prefabricadas de Ormazabal
especificadas en este proyecto, de acuerdo a IEC/TR 62271-208, no superan los siguientes valores
del campo magnético a 200 mm del exterior del centro de transformacion, de acuerdo al Real Decreto
1066/2001:

- Inferior a 100 uT para el pablico en general
- Inferior a 500 UT para los trabajadores (medido a 200mm de la zona de operacion)

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al informe técnico IEC/TR 62271-208, indicado en la
norma de obligado cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método valido de ensayo para la
evaluacion de campos electromagnéticos en centros de transformacion prefabricados de alta/baja
tension.

De acuerdo al apartado 2 de la ITC-RAT 03 del RD 337/2014, el ensayo tipo de emision
electromagnética del centro de transformacion forma parte del Expediente Técnico, el cual Ormazabal
mantiene a la disposicion de la autoridad nacional espafiola de vigilancia de mercado, tal y como se
estipula en dicha ITC-RAT.

En el caso especifico en el que los centros de transformacion se encuentren ubicados en edificios
habitables o anexos a los mismos, se observaran las siguientes condiciones de disefio:

a) Las entradas y salidas al centro de transformacion de la red de alta tension se efectuaran por
el suelo y adoptaran una disposicién en triangulo y formando ternas.

b) La red de baja tension se disefiara igualmente con el criterio anterior.

c) Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando
paredes y techos colindantes con viviendas.

d) No se ubicaran cuadros de baja tensidn sobre paredes medianeras con locales habitables y se
procurara que el lado de conexidn de baja tension del transformador quede lo mas alejado lo mas
posible de estos locales.

5.5.3. CARACTERISTICAS DE LA LINEA AEREA DE ALTA TENSION A 13,2 kV.

5.5.3.1. Conductores.

Los conductores que se emplearan son de aluminio-acero, escogidos segun la norma UNE 21018. Sus
caracteristicas son las que se reflejan en la tabla siguiente:

Denominacion UNE LA-56

Seccion total: 54,6 mm?

Seccion equivalente en Cu: 30 mm?

Diémetro total: 9,45 mm

Material y composicion: Al: 6 x 3,15 mm de didmetro

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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- Seccion de los componentes:

- Resistencia eléctrica a 20°C:
- Inductancia media:

- Densidad de corriente maxima:
- Intensidad méaxima permanente:
- Reactancia inductiva:

- Carga de rotura:

- Peso propio:

- Modulo de Elasticidad:

- Coeficiente Dilatacién Lineal:

Ac: 1 x 3,15 mm de diametro
Al = 46,70 mm?

Ac =7,79 mm?

0,614 Ohm/Km

11,95 x10 - 4 Henrios/Km.
3,7 A/mmz2

202 A

0,399 Ohmios/Km.

1.670 Kg.

189 Kg. /Km.

8.100 Kg./mmz2

19,1x10-6 °C

5.5.3.2. Caracteristicas del apoyo de entronque

Se utilizara una torre metalica de celosia tipo “C” normalizada, calculadas con coeficiente de

seguridad 1,5 para esfuerzo total con arreglo a la R.U. 6704 B.

El apoyo tendra una longitud de acuerdo con el perfil longitudinal que se acompafia en la carpeta de
planos, ajustdndose a la topografia de terreno, e ird empotrada en el mismo con una zapata de
hormigon en masa de forma de prisma, para asegurar su estabilidad. Este apoyo llevara una placa
“PELIGRO DE MUERTE” como prevencion, asi como la “proteccion antiescalo” correspondiente,

para los apoyos con seccionadores, protecciones y situados en zonas frecuentadas.

5.5.3.3. Aisladores

Se empleara aislamiento de composite segin norma NI 48.08.01, las cadenas estaran formadas por

un aislador cuyas caracteristicas son:

Aislador composite U70 YB 20:

* Material Composite
* Carga de rotura, en daN 7.000

* Linea de fuga minima, mm 480

* Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto, en kV 70

* Tension a impulso tipo rayo, valor cresta, en kV 165
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Suspensiéon normal

Unidad Denominacion

1 Grillete recto GN 16 S

Aislador composite U70 YB 20

1
1 Alojamiento de rétula R16/17
1 Grapa de suspension GS-2

Len mm 595

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD
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L
R Amarre
Unidad Denominacién

o B 1 Grillete recto GN 16 S
':]',\ JI(Q{A\ ©) 1 Aislador composite U70 YB 20

1 Alojamiento de rétula proteccion.

R16/17P
1 Grapa de amarre GA-2
Len mm 710

5.5.3.4.  Herrajes: empalmes y materiales de amarre y suspension.

En los apoyos de fin de linea, &ngulo y anclaje se utilizaran grapas de amarre mientras que en los
apoyos de alineacién se utilizaran grapas de suspension. Las grapas seran de aleacion de aluminio de
primera fusion para moldeo, grupo AL-SI segiin norma UNE 38-252, utilizaremos la grapa de amarre
del tipo GA-2 y grapa de suspension del tipo GS-2 de Inael o similar, adecuadas para el conductor a
utilizar. Las horquillas, rotulas, bulones, abarcones y tuercas seran de acero FU-1140 segiin norma
UNE-36011 y seran galvanizadas.

Los empalmes de los conductores se realizardn mediante piezas adecuadas a la naturaleza
composicion y seccion de los conductores. Lo mismo el empalme que la conexion no deben aumentar
ka resistencia eléctrica del conductor. Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del
cable el 95% de ka carga de rotura del cable empalmado.

La conexién de los conductores, tal y como ha sido definida, s6lo podré ser realizada en
conductores sin tension mecanica o en las uniones de conductores realizadas en el puente de
conexion de las cadenas de amarre, pero en este caso debera tener la resistencia al deslizamiento de
al menos el 20% de la carga de rotura del conductor. Queda prohibida la ejecucién de empalmes en
conductores por la soldadura de estos.

Con caréacter general los empalmes no se realizaran en los vanos sino en los puentes flojos entre
las cadenas de amarre. En cualquier caso, se prohibe colocar en la instalacion de una linea mas de un
empalme por vano y conductor. Solamente en la explotacion, en concepto de reparacion de una averia,
podré consentirse la colocacion de dos empalmes.

Las piezas de empalme y conexién seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos
electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberan tomarse las precauciones necesarias para que las
superficies en contacto no sufran oxidacion.

5.5.3.5. Paso aéreo-subterraneo.
El paso de aéreo a subterraneo de la linea de A.T. se realizara mediante en el apoyo n° 03 (C2000-

12), para ello se colocaran los siguientes elementos:

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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- Una cruceta recta de amarre de 3 metros tipo RC1-15/5, para el amarre de la linea, con
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correspondientes cartelas.

SA200481VD

- Juego de botellas terminales de exterior.

- Juego de 3 autovélvulas de o6xidos y metalicos.

- Puesta a tierra de botellas y autovalvulas.

- Un soporte tipo UHOSAT para autovalvulas y terminales.

- 3 Cadenas de Aisladores de Amarre de Composite Tipo U70YB20.

- Un antiescalo de chapa galvanizada de 2x1 m. - Una placa de sefializacion de riesgo eléctrico.

Dicha instalacién permite el cambio, en alta tension, de la instalacion en montaje aéreo a
subterraneo. Esto implica el cambio de cable linea aérea de alta tension de la distribuidora a cable
seco 12/20 kV. Este cambio de conductor se realiza en la torre por medio de terminales exteriores
premoldeados para cable seco 12/20 kV. Estos terminales se fijan en el soporte para autovalvulas y
terminales, y son los encargados de unir eléctrica y mecanicamente ambos conductores.

A partir de los mencionados terminales, la linea de cable tipo HEPRZ1 12/20 kV de 3x(1x240) mm?,
o cable seco, baja por un tubo de 3000x100x2 mm a lo largo de la torre hasta el suelo, donde pasara
a discurrir enterrado bajo tubo tipo TPC de 160 mm de diametro hasta la celda de entrada del centro
del seccionamiento.

Luego a partir de la celda de salida, la linea de cable tipo HEPRZ1 12/20 kV de 3x(1x240) mm?, o
cable seco, discurre enterrado bajo tubo tipo TPC de 160 mm de diametro hasta el apoyo, luego sube
por un tubo de 3000x100x2 mm a lo largo de la torre hasta los terminales. Este cable esta formado
por un conductor de aluminio y varias capas de aislamiento seco 12/20 kV, entre las que se aloja una
malla o pantalla de cobre que se colocara en ambos extremos a tierra. Todos los apoyos llevaran
instalada una placa de sefalizacion de riesgo eléctrico tipo CE-14, segiin NI 29.00.00.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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NUM |[DENOMINACION ELEMENTO CANTIDAD
3 Punto fijo de puesta a tierra 3

+ Cable Cu desnudo C50 6

3 Terminal exterior 3

6 Pararravos de oxido metalico 3

7 Soporte terminal/ pararrayos con envelvente polimerizado 1

8 Cable aislado

9 Capuchén de proteccién 1

10 Identificacion de la linea 1

11 Tubo de acero para proteccion 1

12-13 | Anclaje/Abrazadera sujecion de tubos 2

13-14 | Anclaje/Abrazadera sujecion de cable S/altura

5.5.3.6.  Protecciones
En el apoyo de paso aéreo a subterraneo se protegera contra sobretensiones y caida de rayos por
medio de autovalvulas de 6xidos metalicos tipo POM-P 24/10, 24 kV 10 kA, conectadas a tierra en
paralelo con la linea. Estas se colocaran sobre un soporte tipo UHOSAT para autovélvulas y
terminales, donde colocaremos dicha proteccion y fijaremos los terminales de alta tension para el
paso de aéreo a subterraneo.

5.5.3.7. Toma de tierra de los apoyos.

El apoyo se conectard a tierra teniendo presente lo que se especificaen la ITCLAT-07 concretamente
en su Articulo 7. Esta conexion se efectuara por medio de anillo cerrado con cable desnudo de tierra
de 35 mm?2 y pica cobrizada de 2 m. y 14 mm. de diametro. Las puestas a tierra de los apoyos se
realizaran de un modo eficaz, teniendo presente lo que se fija en el “Reglamento de Lineas Eléctricas
de Alta Tension”, conectandose a tierra todas las armaduras o estructura de los apoyos situados en
zonas de publica concurrenciay, aquellos que contengan interruptores u otros aparatos de maniobra.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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En el apoyo dotado de elementos de corte 0 maniobra el sistema de tomas de tierra estara formafo
por cuatro picas, unidas entre si por su parte superior con un anillo de cable de cobre desnudo de B3,,
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mm?, con el fin de obtener un valor 6hmico inferior a 20 €, en caso de no conseguirlo, se formd&f200481vD

otro anillo concéntrico al anterior y de radio 1 m. mayor, la profundidad del citado anillo no sera
inferior a 0,5 m.

La union entre esta instalacion de tierra y la armadura del apoyo, asi como los herrajes, se realizara
con cable de cobre desnudo de 35 mmz?, la subida a los herrajes se realizara por el interior de un tubo
de PVC blindado (1K-9) de 3 m. de longitud como minimo.

5.5.3.8. Cimentaciones.
La cimentacion de los apoyos estara constituida por monoblogue de hormigén con cemento

Portland, con una dosificacion no inferior a 200 Kg/m?®y calidad no inferior a P-350. Para los apoyos
de hormigdn, los macizos de cimentacion quedaran 20 cm por encima del nivel del suelo, y se les
dara una ligera pendiente como vierteaguas.

Para los apoyos metalicos, los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en 20 cm, como minimo
en terrenos normales, 0 en terrenos de cultivo. La parte superior de este macizo estara terminada en
forma de punta de diamante, a base de mortero en cemento, con una pendiente de un 10% como
minimo como vierteaguas. Se tendra la precaucion de dejar un conductor para poder colocar el cable
de toma de tierra de los apoyos que lo precisen. Este conducto debera salir a unos 30 cm bajo el
nivel del suelo y, en la parte superior de la cimentacion, junto a un angular o montante.

5.5.3.9. Proteccion de la avifauna
5.5.3.9.1. Introduccion

Con el fin de seguir colaborando en la preservacion del medio ambiente y dar respuesta al Real
Decreto 1432/2008 de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de la avifauna
contra la colision y la electrocucién en lineas aéreas de alta tension, se han analizado las posibles
disposiciones en el proyecto actual y se han adoptado las medidas para la proteccion de la avifauna
contra la colision y la electrocucién en lineas aéreas de alta tension adecuadas que satisfagan el
mencionado RD.

5.5.3.9.2. Objeto

El presente Anexo, tiene por objeto concretar las actuaciones para satisfacer las prescripciones
técnicas de los articulos 6 y 7 del Real Decreto 1432/2008 de 29 de agosto, por el que se establecen
medidas para la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas aéreas de alta
tension. Se debera aplicar estos criterios no sélo a las lineas que ya son responsabilidad de i-DE,
REDES ELECTRICAS INTELIGENTES sino también a todas aquellas lineas que vayan a ser
cedidas en zonas susceptibles de ser declaradas “zonas de proteccion”.
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Si bien su aplicacion es para espacios naturales protegidos, en general, en las lineas que harfSigocoasivp]

realizarse de acuerdo con el presente proyecto tipo, se extienden algunas exigencias a todas las lineas,
como son la distancia vertical entre el conductor central a zona de posada de las aves en crucetas
boveda con aislamiento de suspension.

5.5.3.9.4. Medidas de prevencion contra la electrocucion

Las lineas aéreas construidas, en zonas protegidas, con crucetas y apoyos de materiales no
aislados o que no tengan elementos disuasores de posada, como las instalaciones que responden al
presente proyecto tipo, deberdn cumplir las siguientes prescripciones:

a) Las lineas se han de construir con cadenas de aisladores suspendidos, evitandose en los apoyos de
alineacion la disposicidn de estos en posicion rigida.

Las disposiciones adoptadas en este proyecto tipo responden a dicha prescripcion, ya que se ha
suprimido el aislamiento rigido.

b) Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores de distribucion de derivacion,
anclaje, amarre, especiales, angulo, fin de linea, se disefiaran de forma que se evite sobrepasar con
elementos en tension las crucetas o semicrucetas no auxiliares de los apoyos.

En cualquier caso, se procedera al aislamiento de los puentes de union entre los elementos en tension.

Con el fin de dar respuesta a esta prescripcion se deberan utilizar los elementos anti electrocucion
para el forrado de conductores, grapas, aisladores y herrajes, recogidos en la NI 52.59.03.

En amarre: la distancia entre el conductor y la cruceta debe ser mayor de 1 m.

Para conseguir dicha distancia es necesaria la utilizacion de alargaderas. Dichas alargaderas
responderan a las recogidas en la NI 52.51.60

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Marca Denominacién S SALAMANCA
Cantided 53556481V
'1 Cartela Cruceta 1
) Grillete recto GN 16 S, s/N152.51.21 2
(3)  Alargadera APA 16-470, /NI 52.51.60 |
( 4 Cadena horizontal 1
Alargaderas avifauna normalizadas:
Masa Carga de
Designacién T D G E F M N C R (aprox.) rotura Cédigo
Kg min. daN
apA 16-470 [470 f17,5 0] 217 | 15 | a0 |as0 |55 | 207 | ent 3,5 12000 5259150
apA 16-590 |s00 f17,5°1| 21 | 155 | a0’ |s70 ] 555 | 257 |son| 4.4 12000 | 5259151
5.5.3.9.5. Medidas de prevencién contra la colision

Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran de salva pajaros o sefializaciones visuales cuando asi
lo determine el 6rgano de la CCAA.

El proyecto no presenta lineas aéreas de alta tension, solo el nuevo apoyo que se intercalara en la

actual linea de distribucién de 13,2 kV de i-DE, REDES ELECTRICAS INTELIGENTES.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

5.5.3.10. Aparatos de maniobra y seccionamiento: 6rgano de corte en red (OCR), S2D
con armario de control para telemando.

5.5.3.10.1.
trifasico de corte en SF6 especialmente disefiado para las funciones de
telemando, si bien también puede usarse de forma manual. El equipo se
maniobra facilmente mediante pértiga o con mando manual fijo y esta
disefiado para ser montado sobre todo tipo de postes. Se puede instalar en
redes de distribucion aérea hasta 36 kV.

El S2D (24 KV) / S3D (36 KV) es un interruptor-seccionador

Las principales ventajas del S2D / S3D son las siguientes:
- Insensibilidad al medio ambiente.

- Sin necesidad de repuestos ni de mantenimiento.

« Solucion universal para el montaje en cualquier tipo de poste. Equipo compacto y

ligero.

- Sin necesidad de ajustes en la instalacion.
- Total fiabilidad en la maniobra durante toda la vida Gtil del equipo.
- Méaxima seguridad de operacion.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Version S3/S2D S4/S3D
Tension asignada (kV ef.*) 24 36
Intensidad nominal (A) 400 6 630
Nivel de aislamiento kV en relacion con la masa 50 70
eficaces, 50 Hz/1 min a la distancia de seccionamiento 60 80
Onda de choque kV, 1,2/50 en relacion con la masa 125 170
Us a la distancia de seccionamiento 145 195
carga principalmente activa 400 6 630
Poder de corte (A) carga en bucle 400 6 630
transformador en vacio 10 20
linea en vacio 10 10
Poder de cierre kA (valor cresta) 31,5 (5 operaciones)
Intensidad de corta duracién KA (valor eficaz) - 15 12,5 12,535
kA (valor cresta) 31,5 31,5
Otras caracteristicas
maxima +50 +50
Temperatura (°C) —
minima -25 -50
Endurancia mecanica ciclos CA 5000 5000
L, envolvente interruptor IP67 IP67
Grado de proteccion -
armario de control IP55 IP55
Motorreductor tiempo maximo de maniobra (s) 7 8
N2 de cierres en cortocircuito 150 150
(8 kA)
Arco interno kA (valor eficaz)-1s 10 10
Linea de fuga (mm) 600 900

5.5.3.10.2.

Organo de corte.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

El Organo de Corte en Red [OCR] cumplira las caracteristicas, tanto eléctricas, como mecanicas
definidas en la Norma de Iberdrola NI 74.53.01.

Esta compuesto de una envolvente exterior de acero inoxidable muy resistente a la corrosion. En el
interior de la envolvente se encuentran las camaras de corte del interruptor-seccionador y el gas SF6.

El reducido volumen y la baja presion interna del SF6 (0,3 bar a 20 °C), reduce Significativamente el
riesgo de fuga del gas. La envolvente esta sellada de por vida.

En la parte anterior de la envolvente se encuentra la membrana de sobrepresion, que no es mas que
un elemento de seguridad en caso de sobrepresion accidental.

La correcta indicacion del estado del interruptor-seccionador “abierto o cerrado” queda plenamente
garantizada gracias a un dispositivo directamente ligado a la posicién de los contactos del interruptor-
seccionador. Dicho dispositivo, junto con el indicador de posicion facilmente visible desde el suelo,
responden al criterio de “apertura plenamente aparente” descrito en la norma CEI.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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55.3.10.3.  Mecanismo de maniobray mando eléctrico. SAS00481VD

Los mecanismos de maniobra y el mando eléctrico se encuentran en un cubiculo independiente
asociado al 6rgano de corte.

El mecanismo bésico de operacion es, a través de un sistema de apertura-cierre (con paso por punto
muerto), operado mediante un resorte que permite realizar las maniobras independientemente de la
velocidad del operador.

El mando eléctrico esta compuesto por un motor de 48 VVcc (6 24 Vcc) que realiza las maniobras de
apertura y cierre eléctricamente, tanto desde el armario de control como a través del centro de control
via telemando.

5.5.3.10.4. Enlaces MT a linea.

El interruptor-seccionador viene equipado con seis conectores de silicona, para realizar conexion a la
linea mediante cable desnudo.

55.3.10.5.  Chasis soporte.

Sobre el chasis soporte estan montados el interruptor-seccionado y el mando. El chasis soporte
es suministrado juntamente con el equipo, garantizando una fijacion facil y sélida del equipo a
cualquier tipo de poste, bien sea de hormigén, madera o celosia. Queda fijado a la altura deseada
mediante la estructura de anclaje.

5.5.3.10.6.  Armario de control.

En este armario se instalara el equipo de alimentacion de corriente continua, la bateria de emergencia,
también de corriente continua y el conjunto de elementos necesarios para realizar las funciones
definidas en sus respectivas normas.

La altura de colocacion de este armario respecto al suelo serd de 1,2 m aproximadamente, segln se
refleja en los planos adjuntos. EI manual técnico de Iberdrola MT 2.61.20 marca esta altura en 110
cm.

Las caracteristicas de estos armarios, tanto eléctricas como mecanicas estan definidas en la norma de
Iberdrola NI 74.53.04.

El armario de control sera del modelo Armario de control 1A 780 BOX PL70V2 Start del fabricante
INGETEAM. Modelo que cumple las prescripciones de la norma particular de I-DE Redes eléctricas
Inteligentes.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

5.5.3.10.7.  El equipo de comunicaciones

Siguiendo lo especificado en la NI 74.53.01 se instalard un equipo de comunicaciones via internet
movil 3G. El equipo de modem 3G implementado especialmente para el OCR en cumplimiento con
las normas de I-DE Redes Eléctricas Inteligentes.

Este modem 3G convertira la sefial de red que se comunicara con el Centro Regional de Operaciones
de I-DE Redes Eléctricas Inteligentes mas cercano [CROI] a ethernet via cable de red y terminales
RJ45 que se conectaran al armario de control.

5.5.3.10.8.  Los pararrayos
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desnudo de 50 mm2 lo mas corto posible.

Cumplirén lo definido en la norma de Iberdrola NI 75.30.02 “Pararrayos de 6xidos metalicos sin
explores con envolvente polimérica para alta tension hasta 36 kV™.

5.5.4. CANALIZACIONES

La canalizacion se realizara Entubada constituida por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de
arena y debidamente enterrados en zanja. La canalizacion nunca debe de discurrir bajo calzada salvo
en los cruces de esta. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.

En cada uno de los tubos se instalard un solo circuito eléctrico.

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

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

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no sera menor de
0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada, para asegurar estas cotas, la zanja tendra una
profundidad minima 0,70 m, con una anchura minima de 0,35 m, para la colocacion de dos tubos de
160 mm ¢ en un mismo plano, aumentando su anchura en funcion del nimero de tubos a instalar y la
disposicion de estos. Si la canalizacion se realizara con medios manuales, debe aplicarse la normativa
vigente sobre riesgos laborales vigente para permitir desarrollar el trabajo de las personas en el
interior de la zanja.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de unos 0,05 m
aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A
continuacion, se colocara otra capa de arena con un espesor de 0,10 m sobre el tubo o tubos mas
cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta capa de arena y a 0,10 m del
firme se instalara una cinta de sefializacion a todo lo largo del trazado del cable las caracteristicas de
las cintas de aviso de cables eléctricos seran las establecidas en la NI 29.00.01, “Cinta de pléstico
para sefializacion de cables subterrdneos” cuando el nimero de lineas sea mayor se colocard mas
cintas sefializacion de tal manera que se cubra la proyeccion en planta de los tubos.

Los cables de control, red multimedia, etc. se tenderan en un ducto (multitubo con designacion
MTT 4x40 segin NI). Este se instalara por encima de los tubos, mediante un conjunto
abrazadera/soporte, ambos fabricados en material plastico. EI ducto por utilizar sera instalado segun
se indica en el MT 2.33.14 Guia de instalacion de cable de fibra optica”, en este mismo MT se
encuentra definido el modelo de fibra a instalar, el procedimiento de tendido y su conexién. Las
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de pléstico y sus accesorios (exentos de haldégenos) para canalizaciones de redes subterrdneas de
telecomunicaciones”.
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A este ducto se le dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los
cables de control y red multimedia incluido en paso por las arquetas y calas de tiro si las hubiera.

El relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, para este rellenado se
utilizard todo-uno, zahorra o arena. Después se colocard una capa de tierra vegetal o un firme de
hormigon no estructural H 125 de unos 0,12 m de espesor y por Gltimo se repondra el pavimento a
ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Los tubos podréan ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada del agua,
suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberan estar sellados. Los tubos que se
cologuen como reserva deberan estar provistos de tapones de las caracteristicas que se describen en
la NI 52.95.03.

En los planos se dan varios tipos de disposicién de tubos y a titulo orientativo, valores de las
dimensiones de la zanja.

Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el paso de los
cables mediante mandrilado acorde a la seccidn interior del tubo o sistema equivalente. Durante el
tendido se deberan embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de hormigon.

5.5.4.1. Dimensionado
El trazado de las lineas se realizara de acuerdo con las siguientes consideraciones:

- Lalongitud de la canalizacién seré lo méas corta posible.

- Se ubicara, preferentemente, salvo casos excepcionales, en terrenos de dominio
publico, bajo acera, evitando los angulos pronunciados.

- El radio interior de curvatura, después de colocado el cable, ser, como minimo, de 10
(D+d), siendo D el diametro exterior del cable y d el diametro del conductor.

- Los cruces de calzadas deberan ser perpendiculares a sus ejes, salvo casos especiales,
debiendo realizarse en posicion horizontal y en linea recta.

- Las distancias a fachadas estaran, siempre que sea posible, de acuerdo con lo
especificado por los reglamentos y ordenanzas municipales correspondientes.

- Los cables se alojaran en zanjas a una profundidad y una anchura segun tipo nimero
de lineas (ternas).

5.5.4.2. Arquetas de registro

Para permitir la instalacién, empalme, derivacion, reposicion y reparacion de los cables, son
necesarias, en algunos casos, arquetas de registro en las instalaciones de cables subterraneos. No
obstante, se procurara evitar su colocacion, haciéndolo solamente cuando sea estrictamente necesario.

5.5.4.3. Cintas de sefializacion de peligro

Para evitar el posible deterioro que se pueda ocasionar al realizar las excavaciones en las
proximidades de la canalizacion debe sefialarse por una cinta de atencion sobre los cables, se instalara
a una distancia minima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte superior del cable, las caracteristicas,
color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI 29.00.01.
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5.5.5. CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS. uhaliacal

5.5.5.1. Condiciones Generales.

En los cables deberdn aplicarse, cuando corresponda, los factores de correccidon sobre las
intensidades maximas admisibles definidos en MT 2.31.01.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc.) pueden
utilizarse maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, hincadora de tuberias o taladradora de
barrena, en estos casos se prescindira del disefio de zanja descrito anteriormente puesto que se utiliza
el proceso de perforacion que se considere mas adecuado. Su instalacién precisa zonas amplias
despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la ubicacion de la maquinaria, por lo que no
debemos considerar este método como aplicable de forma habitual, dada su complejidad.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero no sera inferior para que los
situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,60 m en acera o jardin y
0,80 m en calzada, tomada desde la rasante del terreno a la parte superior del tubo (véase en planos),
la una anchura minima sera de 0,35 m para la colocacién de dos tubos rectos de 160 mm @
aumentando la anchura en funcion del nimero de tubos a instalar. Si la canalizacion se realizara con
medios manuales las dimensiones de la zanja permitiran el desarrollo del trabajo a las personas en
aplicacién de la normativa vigente sobre riesgos laborales.

Los cables de control, red multimedia, etc. se tenderan en un ducto. Este ubicado por encima del
terno de cables o tubos, mediante un conjunto abrazadera/soporte, ambos fabricados en material
plastico. El ducto por utilizar sera instalado segtn se indica en el MT 2.33.14 Guia de instalacién de
cable de fibra optica”, en este mismo MT se encuentra definido el modelo de fibra a instalar, el
procedimiento de tendido y su conexion. Las caracteristicas del ducto y accesorios a instalar se
encuentran normalizadas en la NI 52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de
haldgenos) para canalizaciones de redes subterraneas de telecomunicaciones”. A este ducto se le dara
continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control y red
multimedia incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera. Si se trata de un doble circuito o
mas circuitos, se podra instalar un segundo ducto.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos, se dan varios tipos de disposicion de
tubos y a titulo orientativo, valores de las dimensiones de la zanja.

En el fondo de la zanja y en toda la extensién se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de hormigdn no estructural H 125, sobre la que se depositaran los
tubos dispuestos por planos. A continuacion, se colocara otra capa de hormigén no estructural H
125, con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

La canalizacion debera tener una sefializacion colocada de la misma forma que la indicada en el
apartado anterior o marcado sobre el propio tubo, para advertir de la presencia de cables de alta
tension.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para este
relleno se utilizard hormigdén no estructural H 125, en las canalizaciones que no lo exijan las
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de hormigdn no estructural H 125, de unos 0,30 m de espesor y por ultimo se repondra el pavimgnto
a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura
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5.5.5.2.  Cruzamientos.

Calles, caminos y carreteras. En los cruces de calzada, carreteros, caminos, etc., deberan
seguirse las instrucciones fijadas en el apartado 8.2 del MT 2.31.01 relativas a la disposicion, anchura
y profundidad para canalizaciones entubadas. Los tubos de la canalizacion deberan estar
hormigonados en toda su longitud salvo que se utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que
no seré necesaria esta solicitacion. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del
vial.

El nimero minimo de tubos sera de tres y en caso de varios circuitos, sera preciso disponer como
minimo de un tubo de reserva.

Ferrocarriles. Se considerard como caso especial el cruzamiento con Ferrocarriles y cuyos
detalles se dan a titulo orientativo en el plano n° 7 del MT 2.33.01. Los cables se colocaran tal como
se especifica en el apartado 8.2 del MT 2.33.01, para canalizaciones entubadas, cuidando que los
tubos queden perpendiculares a la via siempre que sea posible, y a una profundidad minima de 1,1 m
respecto a la cara inferior de la traviesa. Los tubos rebasaran las vias férreas en 1,5 m por cada
extremo.

Los tubos de la canalizacion deberan estar hormigonados en toda su longitud salvo que se
utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera necesaria esta solicitacion.

Con otros cables de energia eléctrica. Siempre que sea posible, se procuraréa que los cables de
alta tension discurran por debajo de los de baja tension. La distancia minima entre cables de energia
eléctrica sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo
lugar se separara mediante tubo mediante tubos de resistencia a la compresion minima de 450 N, y
que los tubos soporten para el diametro de 160 mmz2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las
caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI
52.95.01.

La distancia del punto de cruce a empalmes sera superior a 1 m.

Cables de telecomunicacion. La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los
de telecomunicacion sera de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion
que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten
para el didametro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos
seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacion, sera superior a 1m.

Canalizaciones de agua. Los cables se mantendran a una distancia minima de estas
canalizaciones de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacién que se tienda
en ultimo lugar se separard mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
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didmetro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos sg¢rén

las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01. S?;gmifg

Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los empalmes de
la canalizacidn eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m del punto de cruce.

Canalizaciones de gas. En los cruces de lineas subterrdneas de A.T. con canalizaciones de gas
deberdn mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 3a. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacion de una
proteccion suplementaria, hasta los minimos establecidos en la tabla 3a.

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

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccion
suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrd en conocimiento de la
empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.

[a]
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Tabla 3a ]

(4]

;. i ., |Distancia minima | Distancia minima 2

Presion de la instalacion . 2 B o

de oas (d) sin proteccion|(d) con proteccién 2

= suplementaria suplementaria g

T ko)

s En alta presion >4 bar 0.40 m 0,25 m o

Canalizaciones y = T oa = 8
. n media v baja presidén .

acometidas B e 0.40 m 0.25m 2

<4 bar <

.. - (8]

En alta presion >4 bar 0.40 m 0.25 m s

c

Acometida interior® |En media v baja presion| . . £

) y baa p 0.20 m 0,10 m 3

<4 bar g

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compariia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de seccionamiento
existente en la estacidn de regulacién y medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

La proteccion suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos
lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion que se pretende proteger, de acuerdo
con la figura adjunta.
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Con conducciones de alcantarillado. Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitira incidir en su interior, aunque si se puede incidir en su pared (por ejemplo,
instalando tubos) siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara
por debajo, y los cables se dispondran separados mediante tubos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los
tubos soporten para el diametro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las
caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI

52.95.01.

Con depdsitos de carburante. Los cables se dispondran dentro de tubos de las caracteristicas
indicadas en la NI 52.95.03 o conductos de suficiente resistencia siempre que cumplan con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten para un diametro de 160 mm2, un impacto de
energia de 40 J y distardn como minimo 1,20 m del deposito. Los extremos de los tubos rebasaran al

depdsito en 2 m por cada extremo.

5.5.5.3.

Proximidades y paralelismos
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Otros cables de energia. Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de
baja o alta tension, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25m. En el caso de no poder
respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en Gltimo lugar se separara mediante tubos
mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecénica, resistencia
a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm2, un impacto
de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de
las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Canalizaciones de agua. La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de agua sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia eléctricay las juntas de las canalizaciones de agua serd de 1 m. En el caso de no poder respetar
esta distancia, la canalizacion que se tienda en altimo lugar se separara mediante tubos mediante tubos
o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecénica, resistencia a la compresion
minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm2, un impacto de energia
minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas
divisorias en la NI 52.95.01.

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

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.

Canalizaciones de gas. En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones
de gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 3b. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante la colocacion de una
proteccidn suplementaria hasta las distancias minimas establecidas en la tabla 3b. Esta proteccion
suplementaria por colocar entre servicios estara constituida por materiales preferentemente cerdmicos
(baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).
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Tabla 3b
.. . ., |Distancia minima | Distancia minima
Presion de la instalacidon |, ; o S Bz
: (d) sm proteccion |(d”) con proteccién
de gas : : : 5
£ suplementaria suplementaria
s weo g En alta presiéon >4 bar 0.40 m 0.25m
Canalizaciones v - - =
; En media y baja presion| . |
acometidas : 0.25m 0.15m
<4 bar
En alta presion >4 bar 0,40 m 0.25m
Acometida mterior* |En media v baja presion| |
¥ P 0.20 m 0,10 m
<4 bar
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Se considera como proteccion suplementaria el tubo segun caracteristicas indicadas en la NI
52.95.03, y por lo tanto no seran de aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente.

Cuando el operador en ambos servicios sea Iberdrola y para las obras promovidas por la Empresa,
como para aquellas realizadas en colaboracion con Organismos Oficiales, o por personas fisicas o
juridicas que vayan a ser cedidas a Iberdrola, en el manual técnico de Iberdrola MT 5.01.01 “Proyecto
tipo de redes y acometidas con presion mdxima de operaciéon hasta 5 bar”, se indican las
caracteristicas de las canalizaciones enterradas y entubadas, conjuntas de gas y red eléctrica de AT.
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—
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La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas sera de 1 m.

Conducciones de alcantarillado. Se procuraré pasar los cables por encima de las alcantarillas.
No se admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo, disponiendo los cables con
una proteccion de adecuada resistencia mecéanica. Las caracteristicas estan establecidas en la NI
52.95.01.

Depositos de carburantes. Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente
resistencia y distaran como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al
depdsito en 2 m por cada extremo.

6. CALCULO DE LA ENERGIA TOTAL GENERADA
6.1. RADIACION SOLAR:

La instalacion se sitda en Alba de Tormes, en la provincia de Salamanca. Existen diferentes
fuentes que nos informan de la radiacion solar media en dicha latitud, entre ellas destacamos el
Instituto Nacional de Meteorologia (INM), El Centro de Estudios de Energia Solar (CENSOLAR),
PVgis o la Junta de Castilla y Leon. Ademas, tambien existen software especializados como PVsyst.
En nuestro caso realizaremos el estudio con un software especializado en disefio de sistemas
fotovoltaicos, que utiliza como base de datos meteorolégica la del software Meteonorm, PVgis
(CMSAF, ERA5 y SARAH), entre otros. Consultaremos los valores de radiacion solar sobre
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Tabla. Radiacion solar horizontal durante un afio promedio

Rad. Horizontal Rad. Horizontal

MES (KWh/m?/dia) MES (KWh/m?/dia)
ENERO 1,86 JULIO 7,96
FEBRERO 2,91 AGOSTO 6,94
MARZO 4,19 SEPTIEMBRE 5,26
ABRIL 5,14 OCTUBRE 3,58
MAYO 6,58 NOVIEMBRE 2,22
JUNIO 7.48 DICIEMBRE 1,77

[N o]

Trvesl #mise

o

Feb Mar Abr Way Jun Jul Aga Sep Oct How Dic

Figura. Radiacion solar horizontal durante un afio promedio
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6.2. INCLINACION Y DISTANCIA ENTRE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

Con el fin de optimizar la captacidn de energia de los paneles, se orientaran al sur. Se utilizara
un modelo de estructura fija, con una que proporcione una inclinacién de 30° a los paneles. Utilizando
el software PVsyst, para una ubicacion geografica determinada, se puede calcular la distancia éptima
entre las filas de modulos.

Para calcular las distancias de separacion de las instalaciones y que no se vean afectadas por las
sombras que puedan producir cada una de ellas, nos acogemos al pliego de condiciones técnicas del
IDAE para instalaciones fotovoltaicas conectadas a red, que dice lo siguiente: “La distancia d,
medida sobre la horizontal, entre una fila de modulos obstaculo, de altura h, que pueda producir
sombras sobre la instalacion debera garantizar un minimo de 4 horas de sol entorno al mediodia del
solsticio de invierno”.

Esta distancia d sera el valor obtenido por la expresion:
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La separacion entre la parte posterior de una filay el comienzo de la siguiente no sera inferi

I'd

la obtenida por la expresion anteriormente expuesta, aplicando h a la diferencia de alturas entre la

parte alta de una fila y la parte baja de la siguiente, efectuando todas las medidas de acuerdo co
plano que contiene a las bases de los médulos.

Figura. Distancia entre la estructura de los paneles fotovoltaicos

La distancia entre las filas de modulos resulta lo siguiente:

_ 4,06xsen(30)
tg(61 — 40,84)

d=5,85m

La diferencia de altura se puede calcular como la distancia total de los dos mddulos fotovoltaicos

n el

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

orientados verticalmente, por el seno del angulo que forman estos paneles con la horizontal
(inclinacidn), siendo un valor de 2,19 m. Por lo que nos resulta una separacion minima de 5,82 m;

con este valor se deduce que el pitch (distancia entre la parte posterior de una fila y la parte poste
de la siguiente fila), tiene un valor minimo de 9,6 m. Se utilizara un valor de pitch de 11,5 m, ya
se dispone de terreno suficiente y asi obtener méas generacion.

Los valores de radiacion sobre la superficie incidente, en este caso, los paneles solares
orientacion sur y con una inclinacion de 30°, recibirdn mensualmente la siguiente radiacion solar

Tabla 3. Radiacion mensual sobre el panel fotovoltaico orientacion sur, inclinacion 30°.

Rad. Horizontal Rad. Horizontal

1SS (kWh/m?/dia) L= (kWh/m?/dia)
ENERO 3,06 JULIO 7,61
FEBRERO 4,17 AGOSTO 7,44

rior
que

con
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MARZO 5,25 SEPTIEMBRE 6,47
ABRIL 5,99 OCTUBRE 5,06
MAYO 6,78 NOVIEMBRE 3,38
JUNIO 7,05 DICIEMBRE 3,18

10 T T T T T

bradimee  [kWhim®.dia)

Ene Feb  Mar  Abr  May

Figura. Radiacién mensual horizontal y la radiacién mensual sobre el panel fotovoltaico con

Jun

Irradiacion global horizontal, 0.0000 KWhim®
Global incidente plane receptor, 0.0000 KWh/m®

Jul

Ago  Sep

orientacion sur e inclinacion 30°.

6.3. PERDIDAS DEL SISTEMA

Oct

MNov

Dic

11

bradimee  [kWhim®.dia)
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La energia generada, dependera de varios factores: la radiacion solar, las condiciones climaticas,
la potencia instalada en el campo fotovoltaico y de las pérdidas que se originan en la produccién,

debido a diferentes factores que a continuacion entraremos a valorar.

Teniendo en cuenta que la potencia que se pretende conectar a la red es de 619.245,00 Wp,
teniendo una superficie disponible suficiente, y sabiendo que tendremos unas pérdidas de energia
desde el campo de generadores fotovoltaicos hasta la entrada a la red eléctrica, hemos elegido montar
un campo de paneles fotovoltaicos formado por 1.251 paneles de 495 Wp, con lo que tendremos la

potencia pico indicada.

Consecuentemente la potencia pico del campo fotovoltaico sera la suma de las potencias pico
de los modulos fotovoltaicos, teniendo las Condiciones Estandar de medida (1000 W/m?, a 25 °C,

AM 1.5G).
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Definimos las Horas de Sol Pico (H.S.P.), diarias, mensuales o anuales, como en tiemp¢ @f;
hora§, que tendria que estar funcionando el r.;arr.1po fotovoltaico, segun las condiciones estandaf de ’"'* ..
medidas expuestas, para generar la energia diaria, mensual o anual que esta expresada en las taf#a300481vD |
anteriores. Sabiendo que la intensidad de radiacion estandar es 1 kwW/ m?, calculariamos las H.S.P. de

la siguiente manera:

E(kWh/m?) = 1 kW/m? x H.S.P. (h), luego despejando:

H.S.P.(h) = E(KWh/m?)/1 kW/m?

Por lo tanto, el nimero de H.S.P. coincide con el valor numérico de la energia en kWh/m?, es
decir que utilizaremos los valores obtenidos en la tabla anterior como H.S.P. para calcular la energia
que genera el campo fotovoltaico, teniendo en cuenta la siguiente relacion de pérdidas que pueden
afectar a la planta fotovoltaica:

>

Tabla. Pérdidas de la instalacién fotovoltaica %

PARAMETRO PORCENTAJE (%) g
Pérdidas angulares y espectrales 1,38 §
Perdidas por sombras lejanas y cercanas 1.73 g
Pérdidas por polvo y suciedad 3,00 %
Pérdidas por temperatura 8,28 °
Perdidas de rendimiento por radiacion solar 2,00 g
Perdidas por diferencias entre mddulos y series 3,00 §
Perdidas por interconexiones y cableado 1,09 %
Perdidas por averias e indisponibilidad del sistema 0,50 %
Rendimiento de los inversores 1,66 8

Con estas pérdidas se obtiene un indice de rendimiento de la instalacion fotovoltaica, como
muestra el grafico siguiente:

indice de rendimiento (PR)

1.0 T T T T T T T T T T
PR ' indice de rendimiento (Yf/Yr) - D.793
09

Indice  de  rendimients  (PR)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Od Nov Dic
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6.4. ENERGIA INYECTADA EN LA RED SA200481VD

A partir de los datos de radiacion solar disponibles por la fuente indicada, las pérdidas globales
(indice de Rendimiento) y la potencia pico fotovoltaica instalada de 619,245 kWp se obtienen las
tablas de produccion mensual y anual.

A continuacion, calculamos los valores medios de la energia inyectada a la red (kW/dia) para un
dia medio de cada mes para una instalacion montada sobre estructura fija a 30°, y para el afio entero:

Tabla 4. Radiacién mensual media por horas sobre panel fotovoltaico.

Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Octubre Nov.
6am 0 0 0 0 2 9 2 0 0 0 0
7 am 0 0 0 17 37 39 27 18 6 0 0
8 am 0 1 62 118 144 152 131 126 107 83 10
9am 60 97 160 228 248 259 241 242 212 194 107
10am 137 185 239 317 327 342 328 338 304 270 177
11am 194 257 305 315 359 376 376 393 354 311 214
12pm 224 288 339 328 386 396 413 430 402 360 235
1pm 254 317 353 335 399 399 426 437 408 345 278
2pm 241 312 344 329 389 378 408 421 394 316 258
3pm 201 282 310 289 345 334 368 377 346 262 211
4pm 140 218 251 229 282 276 299 307 264 195 138
5pm 66 127 160 155 196 194 212 210 172 100 32

6pm 0O 11 65 68 96 100 111 101 61 2 0
7pm 0 0 0 4 11 18 17 9 0 0 0
8pm 0O 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Luego, calculamos los valores medios de radiacién para un dia medio de cada mes con
estructura fija inclinacion 30°.

Tabla 5. Radiacion mensual media por dia sobre el panel fotovoltaico con estructura fija
inclinacion 30°.

Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.
kWh/dia 1517 2095 2588 2732 3221 3273 3359 3409 3.030 2438 1.660 1.464

Y ahora multiplicamos estos valores por los dias de cada mes, de forma que obtendremos la
radiacion solar recibida en cada mes con esa inclinacion:

Tabla 6. Radiacién mensual media sobre el panel fotovoltaico con estructura fija inclinacién 30°.

Enero Feb. Marzo  Abril Mayo  Junio Julio  Agosto  Sept. Oct. Nov. Dic.

kWh 47.027 58.660 80.228 81.960 99.851 98.190 104.129 105.679 90.900 75.578 49.800 45.384
kwWh
anual

937.386
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Figura. Radiacion mensual media por horas en panel fotovoltaico montado sobre estructura
fija con inclinacion 30°.
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Figura. Energia mensual inyectada a la red y pérdidas del sistema

6.5. CALCULO DE LAS SECCIONES DEL CABLEADO:

Se emplearan conductores de cobre y aluminio. EI dimensionado de los cables (seccidn) es tal
que las caidas de tension desde los modulos fotovoltaicos hasta el punto de evacuacion sean inferiores
al 2,5%. Sin perjuicio de esta norma, las secciones minimas de los cables son las siguientes:

Tabla. Seccion del cableado en la parte continua y alterna

Seccion Material
Cableado entre médulos 1 x 4 mm? Cobre
Cableado entre modulos terminales y las cajas de conexiones 2 X 1x6mm? Cobre
Cableado entre cada caja de conexiones 1, 2, 3, 4y 5y los inversores 2x 1 x 120 mm? Aluminio
Cableado entre cada inversor y el transformador 3 x 1 x50 mm? Cobre

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Los cables utilizados cumplen con la normativa vigente en cuanto a aislamiento y grado de
proteccién. En particular poseen un aislamiento de 1500V y son de doble aislamiento (clase I1). Los
tipos de aislamientos permisibles son: Policloruro de vinilo, Goma butilica (butil), Etileno-propileno
o Polietileno reticulado.

Los cables utilizados para la interconexion de los modulos FV en cada uno de los paneles estaran
protegidos contra la degradacion por efecto de la intemperie: radiacion solar, UV, y condiciones
ambientales de elevada temperatura ambiente.

El cableado entre los terminales de los modulos fotovoltaicos hasta el punto de evacuacién se
efectla mediante cable flexible y de longitud adecuada para que no exista peligro de cizalladura.

Las formulas utilizadas para el calculo de las secciones de los conductores son:

v Para corriente continua
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v’ Para corriente alterna monofasica

s 2L1 cosp
cu

v Para corriente alterna trifasica

_ \/’§LIL Cos ¢
cu

donde:

S : Seccion del conductor en mm?

L : Longitud de la linea en m

I - Intensidad eficaz en A

COoS@ : Factor de potencia

u : Caida de tension en la linea en V

C : Conductividad del conductor, para el cobre c= 56 m/(QQ mm?)

A continuacion, se muestran los calculos de las caidas de tension para las diferentes partes de la
instalacion.

Para el cableado desde las series hasta la caja de strings realizaremos el calculo para el caso mas
desfavorable, por lo tanto, consideraremos una longitud de unos 30 m. Como todas las secciones son
semejantes, si la caida de tension en el caso mas desfavorable es admisible, el resto, también lo seran,
ya que la caida de tension sera menor:

P-L 200

PRl =p v

e[%] = Caida de tension
P = Potencia
L = Longitud
k = Conductividad del conductor, para cobre 56 m/(Q mm?) para aluminio 35m/(Q mm?)
s = Seccién
V = Tension

_13860-60 200

0, .
e[%] 56-6 114482

= 0,36%

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Calcularemos ahora las caidas de tension desde cada una de las cajas de string hasta
inversores: SALAMANCA
Caja de string 1 SA200481VD
_ 133.650 -120 200
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el = —=2550 Traag - 004
Caja de string 2
e[%] = 133.650 - 110_ 200 — 050%
35-120 1144,82 ’
Caja de string 3
e[%] = 120.285-105 . 200  051%
35-120 1144,82 '
Caja de string 4
e[%] = 115.830 - 120. 200 — 0.58%
35-120 1144,8% ’
Caja de string 5
115.830 - 130 200
e[%] = =0,57%

35-120  1144,82
Calcularemos ahora las caidas de tensidn en la parte de corriente alterna, desde los inversores
hasta el transformador.

Los 5 inversores presentan la misma potencia nominal:

1250005 100
el%l = — 50 5002

= 0,06%
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Tabla. Caida de tensién maxima en la parte de continua y alterna

La caida de tension maxima en el lado de continua ocurre en la serie niimero 3 con 0,36% hasta
la caja de string 3 y desde la caja hasta el inversor tiene una caida de tension de 0,55 % y en el lado
de alterna es de 0,06%, resultando un total de 0,97 %.

De cada inversor saldran 3 cables (3 fases) de seccién 3x50 mm2, el cual ya dispone de 1
interruptor automatico magnetotérmico. Estos conductores iran hasta el cuadro de baja tension y de
ahi al transformador.

El cableado deberéa estar adecuadamente etiquetado de acuerdo con los esquemas eléctricos. Se
colocaran los siguientes elementos:

Las cajas string (conexionado y monitorizacién) utilizadas en el campo FV tendran una
proteccion intemperie Ip 66, seran de poliéster reforzado en fibra de vidrio, prensado caliente.
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Dispondran de un tejado de proteccion frente a la lluvia que servira como sombra para evita
calentamiento directo de la luz solar. Dispondrén de ventilacion natural con proteccion fren
insectos. Cada caja dispondra de una puerta dotada de un cierre de barra de 3 puntos accio
mediante llave. Dispondré de una placa de montaje en su interior de dimensiones adecuadas pa
colocacion de los siguientes elementos:

v" Bornas de conexionado para realizar los paralelos de seccidn adecuada a los cables utilizados.
v' Fusibles seccionadores para el terminal positivo de cada serie de médulos. Los fusibles seran
del tipo rapido.

Interruptor automatico de dos polos

Descargador de sobretensiones

Monitorizacion con toroide para cada una de las series.

AN

La totalidad de estos elementos debera instalarse con métodos de fijacion adecuados, como railes.
La tension de aislamiento exigible a la totalidad de los bornes y contactos en general serd de 1500 V
DC.

La estructura del generador cuenta con un sistema de puesta a tierra para garantizar el valor
normalizado (REBT) de resistencia de puesta a tierra. La seccion minima del conductor de puesta a
tierra es de 6 mm2. Todas las partes metélicas estan conectadas a la tierra de instalacion.

La tierra de la instalacion es una tierra independiente, segin en ITC-BT-40, que no altera las
condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan
transferencias de defectos a la red de distribucion.

La instalacién dispone de los elementos necesarios para desconexion manual y automatica de
forma independiente en los terminales de cada una de las series.

El cableado es de doble aislamiento y adecuados para su uso en intemperie, al aire o enterrado
de acuerdo con la norma UNE 21123.

6.6. CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA INSTALACION EN ALTA TENSION

30/11/202
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6.6.1. CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE A.T. A 13,2 kV.

En este capitulo se trata de los calculos eléctricos de los conductores, mediante el programa
de calculo dmELECT “Célculo de Redes Eléctricas de Distribucion de A.T.” y cuyas caracteristicas
han quedado reflejadas anteriormente.

Formulas Generales

Emplearemos las siguientes:
I =Sx 1000/ 1,732 x U =Amperios (A)
e=1.732x I[(L x Cosj/kxsxn)+ (XuxL xSenj/1000 x n)] = voltios (V)

En donde:
| = Intensidad en Amperios.
e = Caida de tensién en Voltios.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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S = Potencia de calculo en k\VVA. U = Tensidn de servicio en voltios. s = Seccion del
conductor en mmz2.
L = Longitud de célculo en metros.
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K = Conductividad. Cobre 56. Aluminio 35. Aluminio-Acero 28.

Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia. Xu = Reactancia por unidad de longitud en m\W/m.

n = N° de conductores por fase.
Formulas Cortocircuito
*IpccM = Scc x 1000/ 1.732 x U

Siendo:

IpccM: Intensidad permanente de c.c. méxima de la red en Amperios.
Scc: Potencia de c.c. en MVA.

U: Tensién nominal en kV.

*Icces = Ke x S/ (tec)%z

Siendo:

Icces: Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor de seccién "'S", en un tiempo
determinado "tcc".

S: Seccion de un conductor en mm2,

tcc: Tiempo maximo de duracion del c.c., en segundos.

Kc: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento.

* Desnudos
KcCu =164
KcAl =107
KcAl-Ac =135

* Etileno-propileno HEPRZ1
KcCu = 142 ; KcAl = 93;
Para todas las tensiones de aislamiento.

Las caracteristicas generales de la red, mas desfavorable, son:

Tension(V): 20.000

C.d.t. max.(%): 5

Cos$:0,8

Coef. Simultaneidad: 1

Temperatura célculo conductividad eléctrica (°C):
- Conductores aislados: 20

- Conductores desnudos: 50

Constante cortocircuito Kc:

-PVC, Seccion <= 300 mm2. KcCu = 115, KcAl =76
-PVC, Seccion > 300 mm2. KcCu =102, KcAl =68
-XLPE. KcCu = 143, Kc Al =94

-EPR. KcCu = 143, KcAl = 94

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD
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-HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu =143, KcAl =94 P
-HEPR, Uo/U <= 18/30. KcCu =135, KcAl = 89 L ber B
- Desnudos. KcCu =164, KcAl =107, KcAl-Ac = 135 TS
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
Linea Nudo Nudo |Long. M;Lall Designacion I. Calculo [Seccidn |D. tubo|l. Admisi.
. - 2 .
Origen | Destino| (m) (mQ/m) (A) (mm?) | (mm) | (A)/Fci
APOYO HEPRZ1 12/20
L1 CT N2 02 20 | Al/0,15 H16 17,89 3x240 160 345/1
Nudo C.d.t. (V) Te"S"(’\';)N”“ C.d.t. (%) Carga Nudo
CT 0 20.000 0 17,89 A (619,92 kVA)
APOYO N2 02 -0,115 | 19.999,885 0,00057 0 A(O kVA)

A continuacion, se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

] . Pérdida Potencia Activa
Linea Nudo Orig. Nudo Dest. Rama. 3RI2 (KW)
L1 CT APOYO N2 02 0,000928

Las caracteristicas generales de la red con la tensién actual son:

Tension(V): 13.200

C.d.t. méx.(%): 5

Cos$:0,8

Coef. Simultaneidad: 1
Temperatura calculo conductividad eléctrica (°C):
- Conductores aislados: 20

- Conductores desnudos: 50

Constante cortocircuito Kc:
-PVC, Secciéon <= 300 mmz2. KcCu =115, KcAl =76
-PVC, Seccién > 300 mm2. KcCu =102, KcAl = 68
-XLPE. KcCu =143, Kc
-EPR. KcCu = 143, KcAl =94
-HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu =143, KcAl =94
-HEPR, Uo/U <= 18/30. KcCu = 135, KcAl =89

- Desnudos. KcCu =164, KcAl = 107, KcAl-Ac = 135

Al =94

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Nudo

Linea Origen

Nudo
Destino

Long.
(m)

Metal/
Xu
(mQ/m)

Designacion

D. tubo
(mm)

Seccion
(mm?)

l. Calculo
(A)

. Admisi.
(A)/Fci
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A continuacion, se muestran las pérdidas de potencia activa en KW.

p , Pérdida Potencia Activa
Linea Nudo Orig. Nudo Dest. Rama. 3RI? (kW)
L1 CT APOYO N2 02 0,00957

6.6.2. CALCULO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
6.6.2.1. Intensidad de Media Tension

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

(2.1.9)

P potencia del transformador [KVA]
Up tension primaria [kV]
I, intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 13,2 kV.

1 cr | APOYO | 0 | Ajo1s HEPRZL 12/20 2711 | 3x240 | 160 | 34501 \g,;; =
Ne 02 H16 salaAMANCA
SA200481VD
Nudo C.d.t. (V) Tensu()\r/l)Nudo C.d.t. (%) Carga Nudo
cT 0 13.200 0 27,11 A (619,92 kVA)
APOYON202 |-0,1732 13.199,8268 0,00131 0 A(0 kvA)

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 630 kVA.

Ip = 27.55 A

6.6.2.2. Intensidad de Baja Tension

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Para el unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 630 kVA, y la

tensién secundaria es de 600 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

(2.2.8)

P potencia del transformador [KVA]

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.







PROYECTO TECNICO PARA UNA INSTALACION FOVOTOLTAICA DESTINADA A VENTA A

Us tension en el secundario [kV]
Is intensidad en el secundario [A]
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La intensidad en las salidas de 600 V en vacio puede alcanzar el valor

Is = 606,21 A.

6.6.2.3. Cortocircuitos
6.6.2.3.1. Observaciones

Para el célculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendré en cuenta la potencia
de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compafiia eléctrica.

En este caso la intensidad de cortocircuitito es de 829,1 A (18,95 MVA) vy la intensidad de
cortocircuito de disefio es de 12.500,00 A (285,7 MVA).

Las instalaciones de conexion a la red de I-DE deben disefiarse de acuerdo con las intensidades
maximas de cortocircuito indicadas. Los equipos eléctricos deben estar disefiados para soportar las
intensidades de disefio indicadas.

6.6.2.3.2. Calculo de las intensidades de cortocircuito

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

S
o =—5 2.3.2.
P f3.U p (2.3.2.9)
donde:
Scc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tension de servicio [kV]
leep corriente de cortocircuito [KA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible
es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello més conservadores que en las
consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico viene dada por la
expresion:

_100-P
ccs = \/§E—U (2.3.2.b)

donde:

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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P potencia de transformador [KVA]
Ecc tension de cortocircuito del transformador [%]
Us tension en el secundario [V]
lccs corriente de cortocircuito [KA]
6.6.2.3.3. Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 285,7 MVA vy la
tension de servicio 13,2 kV, la intensidad de cortocircuito es:

Iccp =12,5 KA

6.6.2.3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 630 kVA, la
tension porcentual del cortocircuito del 4%, y la tension secundaria es de 600 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 600 V en vacio sera, segun la formula 2.3.2.b:
Iccs = 15,15 KA

6.6.2.4. Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los valores
indicados en las placas de caracteristicas, por o que no es necesario realizar célculos teéricos ni
hipétesis de comportamiento de celdas.

6.6.2.5. Comprobacion por densidad de corriente

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

6.6.2.6. Comprobacion por solicitacion electrodinamica

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad
eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por lo que:

Icc(din) = 38,273 KA

6.6.2.6.1. Comprobacion por solicitacién térmica

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un calentamiento
excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar
mediante calculos teoricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo seguin la normativa en
vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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6.6.2.7.  Proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la efectdan las
celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccidn se incorpora en los cuadros
de las lineas de salida.

Transformador

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles,
siendo éstos los que efecttan la proteccion ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcion de proteccion de forma ultrarrapida (de tiempos inferiores a los de
los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las corrientes de
cortocircuitos por toda la instalacion.
Los fusibles se seleccionan para:
- Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta aplicacion.
- No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el que la
intensidad es muy superior a la nominal y de una duracion intermedia.
- No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal, siempre
que su duracion sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos transitorios provoquen
interrupciones del suministro.
Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las sobrecargas, que tendran
que ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de transformador, o si no es posible, una proteccion
térmica del transformador.
La intensidad nominal de estos fusibles es de 40 A.

La celda de proteccion de este transformador no incorpora relé, al considerarse suficiente el empleo
de las otras protecciones.

Protecciones en BT:
Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor
de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la corriente de

cortocircuito correspondiente, segun lo calculado en el apartado 2.3.4.

6.6.2.8. Dimensionado de los puentes de ALTA TENSION

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de soportar
los parametros de la red.

Transformador 1

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Este valor es de 150 A para un cable de seccion de 50 mm? de Al segun el fabricante.

6.6.2.9. Dimensionado de la ventilacidon del Centro de Transformacion.

Se considera de interés la realizacion de ensayos de homologacion de los Centros de
Transformacion.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segun los protocolos obtenidos en
laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):

97624-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1000 kVA
960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600 kVA

6.6.2.10. Dimensionado del pozo apagafuegos

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 | de capacidad por cada transformador cubierto
de grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y
minimizar el dafio en caso de fuego.

6.6.3. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
6.6.3.1.  Investigacion de las caracteristicas del suelo

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

Segun la investigacién previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se
determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

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

maximo correspondiente a la eliminacion del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos de
faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

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

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante la apertura
de un elemento de corte que actta por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que
puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segin una curva de tipo inverso (tiempo

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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que solo influiran en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 seguncogAUf;’;NCA
- . s .. SA200481VD
No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia suministradore;

en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo
méaximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compafiia eléctrica.

6.6.3.3. Disefio preliminar de la instalacién de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a
tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion,
segun el método de célculo desarrollado por este organismo.

6.6.3.3.1. Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:
Tension de servicio: Ur =13,2 kV
Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 300 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt =6.000 V
Caracteristicas del terreno:

Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm-m

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Resistencia del hormigén R'o = 3000 Ohm

La resistencia méaxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto
salen de:

Iy R <Vy (2.9.4.a)

la intensidad de falta a tierra [A]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vbt tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:
— [’-y_
C )R +R) + X3

donde:

I

(2.9.4.b)

Untension de servicio [V]
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Rnresistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm] ({t’df; g
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm] SALAMA’;:A”
Xnreactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm] S 500781V

la intensidad de falta a tierra [A]
Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
Id =187,957 A
La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
Rt = 31,9222 Ohm
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en este caso
concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr méas
cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.
Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

R, (2.9.4.c)

K, <+
RO

r

donde:
R: resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
K: coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacion

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

Kr<=0,2128

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada: 70-40/8/82
Geometria del sistema: Anillo rectangular
Distancia de la red: 7.0x40m
Profundidad del electrodo horizontal: 0,8m

Numero de picas: cuatro

Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:
De la resistencia Kr = 0,097
De la tension de paso Kp = 0,0221
De la tension de contacto Kc = 0,0483

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Las puertas y rejillas metélicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran cont

Clo

eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o

averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo cubierto por una capa de

hormigon de 10 cm, conectado a la puesta a tierra de este.
En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondrén alineadas con el frente del edifi

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

R =K, ‘R, (2.9.4.d)

donde:
K coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
por lo que para el Centro de Transformacion:
R't = 14,55 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):
I'd = 263,468 A

6.6.3.3.2. Célculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

cio.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y

contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas
La tension de defecto vendra dada por:
V,=R/-1] (2.9.5.9)

donde:
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I’q intensidad de defecto [A]
Vg tension de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:

V'd = 3.833,457 V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto siempre
se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la formula:

que
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V/ =K, R, I (2.9.5.b)
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K coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’q intensidad de defecto [A]
Ve tension de paso en el acceso [V]
por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:
V'c=1.908 V

6.6.3.3.3. Célculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

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

Tensidn de paso en el exterior:
V=K, R, 1§ (2.9.6.8)
donde:
Kp coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’q intensidad de defecto [A]
V’p tension de paso en el exterior [V]
por lo que, para este caso:

V'p = 1515 V en el Centro de Transformacion
6.6.3.3.4. Célculo de las tensiones aplicadas
- Centro de Transformacion
Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:
t=0,2s

Tension de paso en el exterior:

Up =10+ U,y [1 + %} (2.9.7.2)
donde:
Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion

de la duracion de la corriente de falta

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, |etc.
h SALAMANCA
[O m] SA200481VD
por lo que, para este caso
Vp =31152 V
La tension de paso en el acceso al edificio:
2+Rg1+3*Ro+3*Ry
Upace = 10 + Ugq [1 + 2t 250r300] (2.9.7.b)
donde:
Vca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion
de la duracion de la corriente de falta
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’o resistividad del hormigon en [Ohm-m]
Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc.
[Ohm]

por lo que, para este caso
Vp(acc) = 76296 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Transformacion
son inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

V'p =873,396 V < Vp = 31152 V
Tension de paso en el acceso al centro:
V'p(acc) = 1908,824 V < Vp(acc) = 76296 V
Tension de defecto:
V'd =3833 V < Vbt = 6000 V
Intensidad de defecto:
la=100 A<Id=263.46 A<Ildm =300 A

6.6.3.3.5. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de tierra
de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion entre los
electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto supere los 1000V.
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La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:
_ Ro ) I(; 298
2000 7 (2.9.8.2)

donde:
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’q intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]
Para este Centro de Transformacion:
D=6,279m

Se conectard a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la tierra
de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

Identificacion: 5/22 (segun método UNESA)
Geometria: Picas alineadas

NUmero de picas: dos

Longitud entre picas: 2 metros

Profundidad de las picas: 0,5m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

Kr=0,201
Kc =0,0392

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension superior
a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra contactos indirectos
por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior
a 37 Ohm.

Rtserv = Kr - Ro = 0,201 - 150 = 30,15 < 37 Ohm
Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la puesta
a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de

proteccién 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

6.6.3.3.6. Correccion y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera
necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de proteccion mejores
que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de
UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos,

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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6.6.4. CALCULOS DE LA LINEA AEREADE A.T. A13,2kV.

6.6.4.1. CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA AEREA DE A.T. A 13,2 kV.

Formulas Generales
Emplearemos las siguientes:

I =S x 1000/ 1,732 x U = Amperios (A)
e=1.732x I[(Lx Cosl]/kxsxn)+ (XuxLxSen(]/1000 x n)] = voltios (V)

En donde:
| = Intensidad en Amperios.
e = Caida de tension en Voltios.
S = Potencia de célculo en kVA.
U = Tension de servicio en voltios.
s = Seccién del conductor en mm2,
L = Longitud de calculo en metros.
K = Conductividad.
Cos [J = Coseno de fi. Factor de potencia.
Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{J/m.
n = N° de conductores por fase.

Féormula Conductividad Eléctrica

K=1/0]
[ = Oopl[1+0 (T-20)]

T=To+ [(Tmax-To) (Mlmax)?]
Siendo:

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

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

[190 = Resistividad del conductor a 20°C. (Conductores bimetalicos, [ = Stotal/[](s/[1), siendo

1y s la resistividad y seccion de los distintos metales que componen el conductor)
Cu =0.017241 ohmiosxmmz2/m

Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m

AlMgSi = 0.03250 ohmiosxmm?/m

Ac (Acero) = 0.192 ohmiosxmmz2/m

Ac-Al (Acero recubierto Al) = 0.0848 ohmiosxmmz2/m
[1 = Coeficiente de temperatura:

Cu =0.003929

Al 'y demés conductores = 0.004032

T = Temperatura del conductor (°C).

To = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
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Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
HEPR = 90°C (105°C, Uo/U<=18/30 kv)
PVC =70°C

Conductores Recubiertos = 90°C

Conductores Desnudos = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Red Alta Tensiéon 1

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): 13200

C.d.t. m&x.(%): 5

Coso:0,8

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
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A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en KW.

Nudo | Nudo Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI2(kW)
Apoyo | Apoyo

N 1 N° 2 0,014
Apoyo | Apoyo

N2 | N° 167 0133

Nudo | Nudo | Long.| Metal/ Xu Canal Desianacion I. Célculo|Seccion| 1. Admisi.
Orig. | Dest. | (m) | (ma/m) ' g (&) | (mm2)| (A)Fci
Apoyo|Apoyo i LA-56 (47-AL1/8-
NO2 | NO 1 94 Al-Ac/0,33 | Desnudos STI1A) 26,61 |3x54,6 199/1
Apoyo|Apoyo i LA-56 (47-AL1/8-
NO 1 |NC 167 10 Al-Ac/0,33 |Desnudos ST1A) 26,61 |3x54,6 199/1
O’\lrliJ;:n D’:gtciigo Corriente | C.d.t. (V) | C.d.t (%) Potencia
Apoyo N° 1| Apoyo N° 2| 27,114 A 3,139 0,0237 619,92 kVA
Apoyo e 2| APYON® | 2TIAA | o534 | 00025 619,92 KVA
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6.6.4.2. CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA AEREADE A.T. A 132k

RESUMEN DE FORMULAS.

TENSION MAXIMA EN UN VANO (Apdo. 3.2.1).

I
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La tension mé&xima en un vano se produce en los puntos de fijacion del conductor a los apoyos.

Ta=Py-Ya=Py-c-cosh(X,/c)=P,-c-cosh[(X,-a/2)/c]

Tg=Py:Yg =P, C-cosh (Xg/c) =P, ¢ -cosh [(X,,+a/2)/c]

P,= K-d/1000
P,,= K-D/1000
P, =K - d

PO = \/ (Pp2 + Pvz)
Po= P, +P,

Po= V[(Py + Py 2+ Py

C=Ty /Py
X =c-In[z+(1+29)]
z=h/(2-c-senh a/2c)

Siendo:

K=60-(v/120)? daN/m? si d <16 mm y v > 120 Km/h
K=50-(v/120)2 daN/m2 si d >16 mmy v > 120 Km/h

K=60-(v/120)2 daN/m2 si d <16 mmy v > 60 Km/h
K=50-(v/120)2 daN/m2 si d >16 mmy v > 60 Km/h

K=0.18 Zona B
K=0.36 Zona C

Zona A, By C. Hipdtesis de viento.
Zonas By C. Hipotesis de hielo.

Zonas B y C. Hipétesis de hielo + viento.
Cuando sea requerida por la empresa eléctrica.

v = Velocidad del viento (Km/h).

T, = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (daN).
Tg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del vano (daN).

P, = Peso total del conductor en

las condiciones mas desfavorables (daN/m).

P, = Peso propio del conductor (daN/m).

P, = Sobrecarga de viento (daN/m).

P, = Sobrecarga de viento incluido el manguito de hielo (daN/m).
P, = Sobrecarga de hielo (daN/m).

d = diametro del conductor (mm).
D = diametro del conductor incluido el espesor del manguito de hielo (mm).
Y =c - cosh (x/c) = Ecuacion de la catenaria.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD
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¢ = constante de la catenaria.
Y 5 = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).
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Yg = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).

SA200481VD

X, = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).
Xg = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
X,,= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

a = Proyeccidn horizontal del vano (m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).

To, = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension

Méxima Horizontal (daN). Es constante en todo el vano.

6.6.4.3. VANO DE REGULACION.

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con cadenas de amarre, el vano de

regulacién se obtiene del siguiente modo:

ar=V(zad/xa)

6.644. TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS

CONDICIONES. ECUACION DEL CAMBIO DE CONDICIONES.

Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tension maxima horizontal (T ),
puede obtener una tension horizontal final (T,) en otras condiciones diferentes para cada vano de

regulacion (tramo de linea), y una flecha (F) en esas condiciones finales, para cada vano real de
tramo.

La tension horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la Ecuacion
Cambio de Condiciones:

[6- Lo (t-t)] +[L/(S-E) - (Th - Ton)] =L - Lo
Lo= Cy-senh[(Xota/2) / o] - Co-senh[(Xo-a/2) / Cy]
Co= Tow/Po 5 Ximo = Co - IN[Zg + V(1+22)]
z,=h/(2-c,-senh a/2c,)

L =c-senh[(X,,ta/2) / c] - c-senh[(X,-a/2) / C]
c=T,/P; X,=c-In[z+(1+z22)]

z=h/(2-c-senh a/2c)

Siendo:
8 = Coeficiente de dilatacion lineal.

Se

ese

del
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L,= Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacion (m).
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L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de regulacion (m)

t, = Temperatura en las condiciones iniciales (°C). A

t = Temperatura en las condiciones finales (°C). SA200481VD

S = Seccion del conductor (mm3).

E = Mddulo de elasticidad (daN/mm?2).

To, = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension
Maéaxima Horizontal (daN).

Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales
consideradas, para el vano de regulacién (daN).

a = a, (vano de regulacion, m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos, en tramos de un solo vano
(m).

h =0, para tramos compuestos por mas de un vano.

Obtencidn de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la linea:
F=Yg-[ha- (Xg-Xin]-Yim
X = ¢ - In[h/a + N(1+(h/a)?)]
Ym = C - cosh (X¢,/C)
Siendo:

Yg = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Xg = Abcisa de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Y+, = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).

X = Abcisa del punto donde se produce la flecha maxima (m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).
a = proyeccion horizontal del vano (m).

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

1.3.1. Tension méxima (Apdo. 3.2.1).

Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a) Zona A.
- Traccion méaxima viento.
t=-5°C.
Sobrecarga: viento (Py)).

b) Zona B.
- Traccion méaxima viento.
t=-10°C.
Sobrecarga: viento (Py)).
- Traccion maxima hielo.
t=-15°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).
- Traccion méaxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
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t=-15°C.
Sobrecarga: viento (Pyp).
Sobrecarga: hielo (Pp).

c) Zona C.
- Traccién maxima viento.
t=-15°C.
Sobrecarga: viento (Py).
- Traccién maxima hielo.
t=-20°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).

- Traccion méxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).

t=-20°C.
Sobrecarga: viento (Pyp).
Sobrecarga: hielo (Pp).

6.6.4.4.1. Flecha méxima (Apdo. 3.2.3).

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a) Hipotesis de viento.
t=+15°C.
Sobrecarga: Viento (Py).

b) Hipdtesis de temperatura.
t=+50°C.
Sobrecarga: ninguna.

c) Hipdtesis de hielo.

t=0-°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).

Zona A: Se consideran las hipotesis a) y b).
Zonas B y C: Se consideran las hipotesis a), b) y c).

1.3.3. Flecha minima.

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.

a) Zona A.
t=-5°C.
Sobrecarga: ninguna.

b) Zona B.

t=-15°C.
Sobrecarga: ninguna.

c) Zona C.

2 .
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t=-20°C.
Sobrecarga: ninguna.

6.6.4.4.2. Desviacién cadena aisladores.

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.

t=-5°CenzonaA, -10°Cenzona By -15°C en zona C.
Sobrecarga: mitad de Viento (P\/2).

6.6.4.4.3. Hipotesis de Viento. Céalculo de apoyos.

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.

t=-5°CenzonaA, -10°Cenzona By -15°C en zona C.
Sobrecarga: Viento (Py).

6.6.4.4.4. Tendido de la linea.

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.

t =-20 °C (Solo zona C).
t=-15°C (Solo zonas By C).
t=-10°C (Solo zonas By C).
t=-5°C.
t= 0°C.
t=+5°C.
t=+10°C.
t=+15°C.
t=+20°C.
t=+25°C.
t=+30°C.
t=+35°C.
t=+40°C.
t=+45°C.
t=+50°C.
Sobrecarga: ninguna.

6.6.4.5. LIMITE DINAMICO "EDS".
EDS = (Th/ Q) - 100 <15

Siendo:

I

A,
e
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EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual estan sometidos los conductores de una linea la mayor

parte del tiempo, correspondiente a la temperatura media 0 a sus proximidades, en ausencia de

sobrecarga.
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Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones fin
consideradas, para el vano de regulacion (daN). Zonas A, By C, t = 15 °C. Sobrecarga: ninguna

Qr = Carga de rotura del conductor (daN).

6.6.4.6.

Apovos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m).

HIPOTESIS CALCULO DE APOYOS (Apdo. 3.5.3).

)
al >§?;/;;.
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TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Alineacion Carggs perm. (apdo. 3.1.1) Cargfas perm. (apdo. 3.1.1) Cargfas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension v Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca-nc V = Pcv + Pca:nc V = Pcv - Pevr + Pca:-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca:nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L L = Dtv Lt = Rotv
Alineacion Carg_as perm. (apdo. 3.1.1) Cargfas perm. (apdo. 3.1.1) Cargfas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre v Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca-nc V = Pcv + Pca:nc V = Pcv - Pevr + Pca:-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L = Dtv Lt = Rotv
Angulo Carg_as perm. (apdo. 3.1.1) Cargfas perm. (apdo. 3.1.1) Cargfas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension v Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca-nc V = Pcv + Pca:nc V = Pcv - Pevr + Pca:-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = Fvc + Eca-nc + RavT T = RavdT T =RavrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L =RavrL; Lt=Rotv
Angulo Carg_as perm. (apdo. 3.1.1) Cargfas perm. (apdo. 3.1.1) Cargfas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre v Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca-nc V = Pcv + Pca:nc V = Pcv - Pevr + Pca:-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = Fvc + Eca-nc + RavT T = RavdT T =RavrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L Res. Angﬂuloézscio. 3.16) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L =RavrL ; Lt=Rotv
Anclaje Carg_as perm. (apdo. 3.1.1) Cargfis perm. (apdo. 3.1.1) Cargfis perm. (apdo. 3.1.1)
Alineacion v Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca-nc V = Pcv + Pca:-nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L = Dtv Lt = Rotv
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Angulo v Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
y V = Pcv + Pca-nc V = Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pcvr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
Estrellam. T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = Fvc + Eca:nc + RavT T = RavdT T = RavrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L Res. AnEulongsﬁo. 3.16) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L =RavrL; Lt=Rotv
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Fin de linea v Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.4)
L L = Dtv Lt = Rotv

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal

L=

Esfuerzo longitudinal

Lt = Esfuerzo de torsién

SA200481VD

6nico nimero:

Documento con visado electr:

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de -5 °C.

En los apoyos de alineacién y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 42 hipdtesis si se verifican simultdneamente las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3):

- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.
- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.
- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera es el correspondiente a las hipétesis normales.
- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilémetros como maximo.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO | ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Alineacion Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca:nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L L = Dth Lt = Roth
Alineacion Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca:nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L = Dth Lt = Roth
Angulo Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Anguloé:ﬁ?_o. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = Fvc + Eca-nc + RavT T = RahdT T =RahrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Angulo Carg_as perm. (apdo. 3.1.1) Carga_s perm. (apdo. 3.1.1) Carga_s perm. (apdo. 3.1.1) Carga_s perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Anguloé:ﬁ?_o. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = Fvc + Eca-nc + RavT T = RahdT T =RahrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
. Res. A”E”loéz\'jﬁo' 3.16) | Res. A”E”l"é:ﬁﬁo' 3.16) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Anclaje Carg_as perm. (apdo. 3.1.1) Carga_s perm. (apdo. 3.1.1) Carga_s perm. (apdo. 3.1.1) Carga_s perm. (apdo. 3.1.1)
Alineacion v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca:-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca:nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L = Dth Lt = Roth
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Angulo v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
y V =Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
Estrellam. T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. An-gruloézﬁ_?_o. 3.16) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = Fvc + Eca-nc + RavT T = RahdT T =RahrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
. Res. A”E”fé:\’jﬂ"' 3.16) | Res. A”EULOR(:Eﬂ‘" 3.16) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL ; Lt=Roth
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Fin de linea v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca:nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) | Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.4)
L L = Dtv L = Dth Lt = Roth

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal

L = Esfuerzo longitudinal

Lt = Esfuerzo de torsion

SA200481VD

6nico nimero:

Documento con visado electr:

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:
Hipdtesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de

-10°C en zona B y -15 °C en zona C.

Resto hipétesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en zona B y -20 °C en zona C.

En los apoyos de alineacién y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 42 hipdtesis si se verifican simultdneamente las siguientes condiciones (apdo.3.5.3):

- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.
- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.
- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hip6tesis tercera es el correspondiente a las hip6tesis normales.
- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilémetros como méaximo.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos: conductg

'SA200481VD

con sobrecarga (segun hipotesis), aisladores, herrajes.

En todas las hipdtesis en zona Ay en la hipétesis de viento en zonas B y C, el peso que gravita

sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pcv" seré:

Pcv=Lv - Ppv - cosa - n(daN)
Pcvr =Lv - Ppv - cos a - nr (daN)

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -5 °C (zona A), -

10 °C (zona B) o0 -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (m).
Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).

Pcvr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de viento para

la 42 hipdtesis (daN).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.
n = nimero total de conductores.

nr = nimero de conductores rotos en la 42 hipdtesis.

En todas las hipdtesis en zonas B y C, excepto en la hipdtesis 12 de Viento, el peso que gravita sobre

los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pch™ sera:

Pch = Lh - Pph - n (daN)
Pchr = Lh - Pph - nr (daN)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -15 °C (zona B) o

-20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo (m).
Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Pphr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de hielo para

la 42 hipdtesis (daN).
n = nimero total de conductores.
nr = nimero de conductores rotos en la 42 hip6tesis.

En todas las zonas y en todas las hipotesis habra que considerar el peso de los herrajes y la cadena de

aisladores "Pca", asi como el niUmero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

1.5.2. Esfuerzos del viento (Apdo. 3.1.2).

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipotesis 12 para las zonas A, By C se

obtiene de la siguiente forma:

Apoyos alineacion

Fvc=(a, -d;-n; +a,-d,-ny)/2-k (daN)

Apovyos fin de linea

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Fvc=4a/2-d-n-k(daN)
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Apoyos de angulo y estrellamiento SA300481VD

Fvc=xa,/2-d,-n,-k(daN)

Siendo:

a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo (m).

a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la derecha del apoyo (m).

a = Proyeccidn horizontal del conductor (m).

a, = Proyeccion horizontal del conductor en la direccion perpendicular a la bisectriz del angulo
(apoyos de angulo) y en la direccion perpendicular a la resultante (apoyos de estrellamiento) (m).

d, dy, dy, d, = Diametro del conductor(m).

n, Ny, Ny, N, =n°de haces de conductores.

v = Velocidad del viento (Km/h).

K = 60-(v/120)? daN/m? si d <16 mmy v > 120 Km/h

K =50-(v/120)2 daN/m?si d >16 mmy v > 120 Km/h

- En la hipdtesis 12 para las zonas A, B y C habra que considerar el esfuerzo del viento sobre los
herrajes y la cadena de aisladores "Eca", asi como el nimero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

1.5.3. Desequilibrio de tracciones (Apdo. 3.1.4)

- En la hipotesis 12 (s6lo apoyos fin de linea) en zonas A, B 'y C y en la hipétesis 32 en zona A
(apoyos alineacién, angulo, estrellamiento y anclaje), el desequilibrio de tracciones "Dtv" se obtiene:

Apoyos de alineacién con cadenas de suspension.

Dtv =8/100 - T,, - n (daN)
Dtv = Abs( (Tp;- ny) = (T - Ny ) ) (daN)

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Apoyos de alineacién con cadenas de amarre.

Dtv = 15/100 - T,, - n (daN)
Dtv = Abs( (Tp;- ny) — (T - Ny ) ) (daN)

Apoyos de dngulo con cadenas de suspension.

Dtv=8/100 - T,, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apovyos de dngulo con cadenas de amarre.

Dtv = 15/100 - T,, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de anclaje de alineacion.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Dtv =50/100 - T,, - n (daN) SALAMENCA
Dtv = Abs( (Ty;- ny ) —(Ty, - ny) ) (daN) SA200481VD

Apovyos de anclaje en anqulo vy estrellamiento.

Dtv =50/100 - T,, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apovos fin de linea

Dtv =100/100 - T, - n (daN)

Siendo:
n, n;, N, = numero total de conductores.

T, Ti1, T, = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C
(zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

- En la hipotesis 22 (fin de linea) y 32 (alineacion, angulo, estrellamiento y anclaje) en zonas B 'y
C, el desequilibrio de tracciones "Dth" se obtiene:

Apoyos de alineacién con cadenas de suspension.

Dth = 8/100 - Ty, - n (daN)
Dth = Abs( (Tgyy Ny ) — (Tonz - Ny ) ) (daN)

Apoyos de alineacién con cadenas de amarre.

Dth = 15/100 - Ty, - n (daN)
Dth = Abs( (Tgyy- Ny ) — (Tonp - Ny ) ) (daN)

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Apovyos de dngulo con cadenas de suspension.

Dth = 8/100 - Ty, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apovyos de dngulo con cadenas de amarre.

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de anclaje en alineacidn.

Dth = 50/100 - Ty, - n (daN)
Dth = Abs( (Tgyy- Ny ) = (Tonz - Ny ) ) (daN)

Apovyos de anclaje en anqulo vy estrellamiento.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.







PROYECTO TECNICO PARA UNA INSTALACION FOVOTOLTAICA DESTINADA A VENTA A

Dth =50/100 - Ty, - n (daN)

VISADO

OITI

I

30/11/2020

af

‘@@(

NS

SALAMANCA

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo. SA200481VD

Apovos fin de linea

Dth =100/100 - Ty, - n (daN)

Siendo:
n, ny, N, = nimero total de conductores.

Ton s Ton » Tone = Componente horizontal de la tension en las condiciones -15 °C (Zona B) y -20
°C (Zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

1.5.4. Rotura de conductores (Apdo. 3.1.5)

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Rotv" en zona A, aplicado en el punto donde
produzca la solicitacién mas desfavorable produciendo un esfuerzo de torsion, se obtiene:

Apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de suspension

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la
rotura de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitaciobn mas
desfavorable.

Rotv = Ty, (daN)

Apovos de alineacién y de angulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la
rotura de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas
desfavorable.

Rotv = T,, (daN)

Apoyos de anclaje en alineacion, anclaje en dngulo vy estrellamiento

Rotv = T, (simplex, un solo conductor por fase) (daN)
Rotv = T, - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)

Fin de linea

Rotv = T, - ncf (daN)
Rotv = 2 - T, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)

Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.
Ton, = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B)

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Roth™ en zonas B y C, aplicado en el punto d
produzca la solicitacion mas desfavorable produciendo un esfuerzo de torsidn, se obtiene:

Apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de suspension

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la
rotura de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas
desfavorable.

Roth = T, (daN)

Apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la
rotura de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitaciobn mas
desfavorable.

Roth = T,, (daN)

Apovyos de anclaje en alineacién, anclaje en angulo vy estrellamiento

Roth = T, (simplex, un s6lo conductor por fase) (daN)
Roth = T, - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)

Fin de linea

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Roth = T, - ncf (daN)
Roth =2 - T, - ncf (montaje tresholillo y bandera) (daN)

Siendo:
ncf = ndmero de conductores por fase.
Ton, = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona

C) con sobrecarga de hielo (daN).

1.5.5. Resultante de anqulo (Apdo. 3.1.6)

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" de las tracciones de los conductores en la hip6tesis 12
para las zonas A, By C se obtiene del siguiente modo:

Rav = V(T )2 +(Typ My )2 =2+ (Tyy- Ny) - (T Np) - s [180 - ] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RavL" y otro en direccion transversal a la linea "RavT".

Siendo:
ny, N, = NUimero de conductores.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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o = Angulo que forman T,; y T, (gr. sexa.).

SA200481VD

El esfuerzo resultante de angulo "Rah" de las tracciones de los conductores en la hipotesis 22
para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rah = V((Tyy- N)2 +H(Tpp- 19)? =2 - (Tyg- Ny ) - (T Ny) - c0s [180 - o] ) (daN)
El esfuerzo resultante de &ngulo "Rah" se descompondré en dos esfuerzos, uno en direccién
longitudinal a la linea "RahL" y otro en direccion transversal a la linea "RahT".

Siendo:

ny, N, = NUmero de conductores.

T,1, Tip = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con
sobrecarga de hielo (daN).

o = Angulo que forman T,y T, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" de las tracciones de los conductores en la hipotesis 32
para la zona A se obtiene del siguiente modo:

Ravd = \/((Thl- n)?+(Ty- N, - Dtv)2—2 - (T,;- ny )« (Tyy- Ny - Dtv) - cos [180 - a]) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RavdL" y otro en direccién transversal a la linea "RavdT".

Siendo:
n, = NUmero de conductores.
T,, = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona

C) con sobrecarga de viento (daN).
Dtv = Desequilibrio de tracciones en la hipotesis de viento.
o = Angulo que forman T,y (T,, - Dtv) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" de las tracciones de los conductores en la hipotesis 32
para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rahd = \/((Thl- n)?+(Tp- Ny - Dth)2—2 - (T,;- ny) - (Tyy Ny - Dth) - cos [180 - a] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RahdL" y otro en direccion transversal a la linea "RahdT".

Siendo:
n, = NUmero de conductores.
T,, = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con

sobrecarga de hielo (daN).
Dth = Desequilibrio de tracciones en la hipétesis de hielo.
o = Angulo que forman T, y (T,, - Dth) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" de la rotura de conductores en la hipdtesis 42 para la
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Ravr = \/((Thl' n1)2 +(Th2' n, )2 -2 (Thl' nl) ' (Thz' nz) - COS [180 - OL] ) (daN) SA200481VD

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr"” se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RavrL" y otro en direccion transversal a la linea "RavrT",

Siendo:
n,, N, = NUdmero de conductores quitando los conductores que se han roto.

T4, Ty, = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15°C
(zona C) con sobrecarga de viento (daN).
o = Angulo que forman T,y T, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" de la rotura de conductores en la hipotesis 42 para las
zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rahr = V(g )2 H(Typr N2 =2 - (Tpy- Ny ) - (Type Np) - €0s [180 - @] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RahrL" y otro en direccidn transversal a la linea "RahrT".

Siendo:
n;, n, = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.

T,1, Tip = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con
sobrecarga de hielo (daN).
o = Angulo que forman T,y T, (gr. sexa.).

*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores se han realizado tomando las
tensiones dos a dos para conseguir la resultante total.

6.6.4.6.1. Esfuerzos descentrados

En los apoyos fin de linea, cuando tienen el montaje al tresbolillo o bandera, aparecen por la
disposicién de la cruceta esfuerzos descentrados en condiciones normales, cuyo valor sera:

Esdt = T, - ncf (daN) (tresbolillo)
Esdb =3 - T, - ncf (daN) (bandera)

Siendo:

ncf = numero de conductores por fase.

T,, = Componente horizontal de la tension en las condiciones mas desfavorables de tension
maxima.

6.6.4.6.2. Esfuerzos equivalentes

Los esfuerzos horizontales de los apoyos vienen especificados en un punto de ensayo, situado
en la cogolla (excepto en los apoyos de hormigdn y de chapa metélica que estan 0,25 m por debajo
de la cogolla).

Si los esfuerzos estan aplicados en otro punto se aplicara un coeficiente reductor o de mayoracion.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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- Coeficiente reductor del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a mayor alfura ¥
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€l punto de ensayo, cuyo valor sera: SAS0048TVD

Apoyos de celosia y presilla
K=4,6/(Hg + 4,6)

Apoyos de hormigén

K =54/ (Hg +5,25)
Apoyos de chapa metélica
K =4,6/(Hs + 4,85)

- Coeficiente de mayoracion del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a menor
altura del punto de ensayo, cuyo valor sera:

K =Hg, / He
Por tanto los esfuerzos horizontales aplicados en el punto de ensayo seran:

T=Tc/K
L=Lc/K

El esfuerzo horizontal equivalente soportado por el apoyo sera:

- Existe solamente esfuerzo transversal.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

F=T
- Existe solamente esfuerzo longitudinal.
F=L
- Existe esfuerzo transversal y longitudinal simultaneamente.
En apoyos de celosia, presilla, hormigdn vibrado hueco y chapa circular.
F=T+L
En apoyos de hormigén vibrado y chapa rectangular con viento sobre la cara secundaria.
F=RU -T+L

En apoyos de hormigon vibrado y chapa rectangular sin viento o con viento sobre la cara
principal.

F=T+RN-L

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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El esfuerzo de torsion aplicado en el punto de ensayo sera:

SALAMANCA
SA200481VD

Lt=Ltc- Dc/Dn

En apoyos de hormigon vibrado y chapa rectangular el apoyo se orienta con su esfuerzo nominal
principal en direccion del esfuerzo mayor (T o L).

Siendo:

Hg, = Distancia desde el punto de ensayo de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).
Hg = Distancia por encima de la cogolla, donde se aplican los esfuerzos horizontales (m).
He = Distancia desde punto de aplicacion de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).
Dn = Distancia del punto de ensayo del esfuerzo de torsion al eje del apoyo (m).

Dc = Distancia del punto de aplicacion de los conductores al eje del apoyo (m).

H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m).

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).
EvaRed = Esfuerzo del viento sobre el apoyo reducido al punto de ensayo (daN).
EvaRed = Eva - H, / Hg,

RU = Esfuerzo nominal principal / (Esfuerzo nominal secundario — EvaRed).
RN = Esfuerzo nominal principal / Esfuerzo nominal secundario.

Tc = Esfuerzo transversal en el punto de aplicacion de los conductores (daN).
Lc = Esfuerzo longitudinal en el punto de aplicacién de los conductores (daN).
Ltc = Esfuerzo de torsion en el punto de aplicacion de los conductores (daN).
F = Esfuerzo horizontal equivalente (daN).

T = Esfuerzo transversal en el punto de ensayo (daN).

L = Esfuerzo longitudinal en el punto de ensayo (daN).

Lt = Esfuerzo de torsion en el punto de ensayo (daN).

1.5.8. Apoyo adoptado

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

El apoyo adoptado deberd soportar la combinacién de esfuerzos considerados en cada
hipétesis (V,F,Lt).
A estos esfuerzos se le aplicara un coeficiente de seguridad si el apoyo es reforzado.

- Hipétesis sin esfuerzo de torsién.

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacion:

E.>F

n
En apoyos de hormigon el esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:

V, >V

n

En apoyos que no sean de hormigdn se aplicara la ecuacion resistente:

3-V,)=>V
G-E,+V)=25-F+V)

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.







VISADO
PROYECTO TECNICO PARA UNA INSTALACION FOVOTOLTAICA DESTINADA A VENTA AREF-

I

;

- Hipétesis con esfuerzo de torsion.

ﬂ\'i %}
&
M’
30/11/2020

SALAMANCA
SA200481VD

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacion:

El esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:

V.=V

nt =
El esfuerzo de torsion debe cumplir la ecuacion:
E;> Lt

Siendo:

V = Cargas verticales.

F = Esfuerzo horizontal equivalente.

Lt = Esfuerzo de torsion.

E,, = Esfuerzo nominal sin torsion del apoyo.
E,. = Esfuerzo nominal con torsion del apoyo.
V,, = Esfuerzo vertical sin torsion del apoyo.
V. = Esfuerzo vertical con torsion del apoyo.
E; = Esfuerzo de torsion del apoyo.

6.6.4.7. CIMENTACIONES (Apdo. 3.6).

Las cimentaciones se podran realizar mediante zapatas monobloque o zapatas aisladas. En
ambos casos se producirdn dos momentos, uno debido al esfuerzo en punta y otro debido al viento
sobre el apoyo.

Estaran situados los dos momentos, horizontalmente en el centro del apoyo y verticalmente a
ras de tierra.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:
Mep=Ep-H_
Siendo:
Ep = Esfuerzo en punta (daN).
H, = Altura libre del apoyo (m).

Momento debido al viento sobre el apoyo

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene:

Mev =Eva - H,

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Siendo:
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN). Segun apdo. 3.1.2.3 se obtiene:
, SALAMANCA
Eva =170 - (v/120)? - n - S (apoyos de celosia). SA30098IVE

Eva =100 - (v/120)? - S (apoyos con superficies planas).

Eva =70 - (v/120)2 - S (apoyos con superficies cilindricas).

v = Velocidad del viento (Km/h).

S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m?).

n = Coeficiente de opacidad. Relacion entre la superficie real de la cara y el area definida por
su silueta.

H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:

H, =H/3 - (d, +2:d,) / (d, +d,) ()

H = Altura total del apoyo (m).

d, = anchura del apoyo en el empotramiento (m).

d, = anchura del apoyo en la cogolla (m).

1.6.1. Zapatas Monoblogue.

Las zapatas monobloque estan compuestas por macizos de hormigdn de un solo bloque.

Momento de fallo al vuelco

Para que un apoyo permanezca en su posicion de equilibrio, el momento creado por las fuerzas
exteriores a él ha de ser absorbido por la cimentacion, debiendo cumplirse, por tanto:

Mf > 1,65 - (Mep + Mev)

Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacion (daN - m).
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN - m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN - m).

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Momento absorbido por la cimentacion

El momento absorbido por la cimentacion "Mf" se calcula por la formula de Sulzberger:
Mf=1[139-C,-a-h*+[ad- (h+0,20) - 2420 - (0,5 - 2/3-V(1,1 - h/a - 1/10-C,) )]

Siendo:
C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (daN/cm3).

a = Anchura del cimiento (m).
h = Profundidad del cimiento (m).

6.6.4.7.1. Zapatas Aisladas.

Las zapatas aisladas estdn compuestas por un macizo de hormigon para cada pata del apoyo.

Fuerza de rozamiento de las tierras

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Cuando la zapata intenta levantar un volumen de tierra, este opone una resistencia cuyo vl @f;

7 o
seré: A
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Frt=8, % (y2-L)-tg[¢/2]

Siendo:

8 . = Densidad de las tierras de que se trata ( 1600 daN/ m3).
v = Longitudes parciales del macizo, en m.

L = Perimetro de la superficie de contacto, en m.

¢ = Angulo de las tierras ( generalmente = 45°).

Peso de la tierra levantada

El peso de la tierra levantada sera:

Siendo:

V,=1/3-h-(S,+S;+(S, - S;)); volumen de tierra levantada, que corresponde a un tronco
de piramide, en m3.

d = Densidad de la tierra, en daN/ m3 .

h = Altura del tronco de pirdmide de la tierra levantada, en m.

S, = Superfice superior del tronco de pirdmide de la tierra levantada, en m2 .

S, = Superfice inferior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2.

Al volumen de tierra “ V, “, habra que quitarle el volumen del macizo de hormigoén que hay
enterrado.

Peso del macizo de hormigdn

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

El peso del macizo de hormigén de la zapata sera:
Ph :Vh'Sh,endaN.

Siendo:

8 , = Densidad del macizo de hormigén, en daN/ m3.

V, =3 V,;; los volumenes “ V,; ” pueden ser cubos, piramides o troncos de piramide, en m3 .
V=13 -h-(5+S;+ V( S, - S;)) ; volumen del tronco de piramide, en m3.

V;=1/3 - h - S; volumen de la pirdmide, en m3.

V;= h-S;volumen del cubo, en m3.

h = Altura del cubo, pirdmide o tronco de piramide, en m.
S, = Superfice superior del tronco de pirdmide, en m2 .

S, = Superfice inferior del tronco de piramide, en m2 .
S = Superfice de la base del cubo o piramide, en m2 .

Esfuerzo vertical debido al esfuerzo en punta

El esfuerzo vertical que tiene que soportar la zapata debido al esfuerzo en punta "Fep"” se

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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obtiene:
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Fep=0,5- (Mep + Mev - f) / Base , en daN.

Siendo:

Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta, en daN - m.

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo, en daN - m.

f = Factor que vale 1 si el coeficiente de seguridad del apoyo es normal y 1,25 si el coeficiente
de seguridad es reforzado.

Base = Base del apoyo, en m.

Esfuerzo vertical debido a los pesos

Sobre la zapata actuaran esfuerzos verticales debidos a los pesos, el valor seré:

Fy=Ty/4+P,/4+P,+P, ,endaN.

Siendo:
T,, = Esfuerzos verticales del calculo de los apoyos, en daN.

P, = Peso del apoyo, en daN.
P, = Peso de la tierra levantada, en daN.
P, = Peso del hormigon de la zapata, en daN.

Esfuerzo total sobre la zapata

El esfuerzo total que actla sobre la zapata sera:

Fr=Fep+F,,endaN.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Siendo:
Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.
Fy = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.

Comprobacion de las zapatas

Si el esfuerzo total que actla sobre la zapata tiende a levantar el macizo de hormigén, habra
que comprobar el coeficiente de seguridad ”Cs*, cuyo valor sera:

Cs=(F, + Frt)/Fep >15.

Si el esfuerzo total que actla sobre la zapata tiende a hundir el macizo de hormigon, habra
que comprobar que el terreno tiene la debida resistencia “Rt*, cuyo valor sera:

Rt=F; /S ,endaN/cm2 .

Siendo:
Fy = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.

Frt = Esfuerzo de rozamiento de las tierras, en daN.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.
F; = Esfuerzo total sobre la zapata, en daN.
SALAMANCA

S = Superficie de la base del macizo, en cm2 . SA200481VD

6.6.4.8. CADENA DE AISLADORES.
6.6.4.8.1. Calculo eléctrico

El grado de aislamiento respecto a la tension de la linea se obtiene colocando un nimero de
aisladores suficiente "NAIs", cuyo numero se obtiene:

NAis = Nia - Ume / LIf

Siendo:

NAis = numero de aisladores de la cadena.

Nia = Nivel de aislamiento recomendado segun las zonas por donde atraviesa la linea (cm/kV).
Ume = Tensidn mas elevada de la linea (kV).

LIf = Longitud de la linea de fuga del aislador elegido (cm).

6.6.4.8.2. Calculo mecanico

Mecénicamente, el coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores "Csm" ha de ser
mayor de 3.
El aislador debe soportar las cargas normales que acttan sobre él.

Csmv =Qa/ (Pv+Pca) > 3

Siendo:

Csmv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas normales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Pv = El esfuerzo vertical transmitido por los conductores al aislador (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

El aislador debe soportar las cargas anormales que acttan sobre él.

Csmh =Qa/ (Toh-ncf) > 3

Siendo:

Csmh = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas anormales.

Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Toh = Tension horizontal méxima en las condiciones mas desfavorables (daN).
ncf = ndmero de conductores por fase.

1.7.3. Longitud de la cadena

La longitud de la cadena Lca sera:

Lca = NAis - LAis (m)

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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LAis = Longitud de un aislador (m).

1.7.4. Peso de la cadena

El peso de la cadena Pca seré:
Pca = NAis - PAis (daN)
Siendo:
Pca = Peso de la cadena (daN).
NAis = nimero de aisladores de la cadena.
PAis = Peso de un aislador (daN).

1.7.5. Esfuerzo del viento sobre la cadena

El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca sera:
Eca =k - (DAis/1000) - Lca (daN)

Siendo:

Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena (daN).
k =70 - (v/120)?. Segln apdo 3.1.2.2.

v = Velocidad del viento (Km/h).

DAIis = Didmetro mé&ximo de un aislador (mm).
Lca = Longitud de la cadena (m).

6.6.4.9. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

6.6.4.9.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de:

D = Dadd + Del =5,3 + Del (m), minimo 6 m.

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional (m).

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre  conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento
o rapido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

6.6.4.9.2. Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si "D" debe ser como minimo:

D =k-V(F + L) + k' - Dpp (m).

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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apdo. 5.4.1.
L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.
F = Flecha méaxima (m).
k'=0,75.

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido, segun tabla 15

del apdo. 5.2 (m).
6.6.4.9.3. Distancia de los conductores al apoyo
La distancia minima de los conductores al apoyo "ds" sera de:
ds = Del (m), minimo de 0,2 m.

Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre  conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento

o rapido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

6.6.4.10. ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspension en apoyos de
alineacién y de angulo sufren una desviacion respecto a la vertical. EI &ngulo maximo de desviacion

de la cadena "y" no podré ser superior al angulo "u" méximo permitido para que se mantenga la

distancia del conductor al apoyo.

tgy = (Pv + Eca/2) / (P_yocsp + Pcal2) = Etv / Pt , en apoyos de alineacion.

tg y = (Pv-cos[(180-a.)/2] + Rav + Eca/2) / (P_xocsyjp + PCa/2) = Etv / Pt , en apoyos de angulo.

Siendo:
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tg y = Tangente del angulo que forma la cadena de suspensién con la vertical, al desviarse por la

accion del viento.
Pv = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presién de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (120

km/h) (daN).

P xec+vi2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una T2 X (-
5°C en zona A, -10 °C en zona B, -15 °C en zona C) con sobrecarga mitad de la presién de viento

(120 km/h) (daN).
Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).
o = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de angulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en

zona C con sobrecarga mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).

Si el valor del &ngulo de desviacion de la cadena "y es mayor del angulo maximo permitido

u", se debera colocar un contrapeso de valor:
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6.6.4.11. DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA A( v

DEL VIENTO.

O

dy =2 sena

Siendo:
d, = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).
z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de unién de los puntos de sujecion (m).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.
Linea Alta Tension 1

6.6.5. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 20 kV.

Tension mas elevada de la linea: 24 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56 (47-AL1/8-ST1A).

Seccion: 54.6 mm2.

Diametro: 9.45 mm.

Carga de Rotura: 1640 daN.

Modulo de elasticidad: 7900 daN/mm2.

Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 106.

Peso propio: 0.185 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 0,596 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

6.6.6. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.
6.6.6.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de.

dst, = Dadd + Del = 5,3 + 0,22 = 5,52 m.; minimo 6m.

dst,, =6 m.
dst, =6 m.
dst,. =6 m.
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Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno. VIRV
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento
0 rapido.

6.6.6.2.  Distancia de los conductores entre si
La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:
D, = k-V(F + L) + k" -Dpp
D, =1/3-k-V(F+L)+k -Dpp

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segln tabla 16 del
apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F = Flecha méaxima (m).

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.

apoyo Apoyo n° 02

D, =0,65-V(2,64 +0) +0,75-0,25 = 1,24 m

apoyo Apoyo n°® 167

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

D,.. = 0,65-Y(0,13 + 0) + 0,75-0,25 = 0,42 m

apoyo Apoyo n° 03

D, =0,65-V(2,64 + 0) +0,75:0,25 =124 m

des

3.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:

dsa = Del = 0,22 m.; minimo 0,2 m.
dsa =0,22 m.

Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento
o rapido.
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No se prevé ningln cruzamiento con otra linea ya existente. SAZ0048IVD
6.6.8. TENSIONESY FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.
Vano Conductor | Longit. | Desni. Vano Hipdtesis de Tension Maxima
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+H [-15°C+H+V | -15°C+V | -20°C+H | -20°C+H+V
(m) (m) (m) Toh(daN) | Toh(daN) [ Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) Toh(daN)
Apoyo e 167- | WA-56 (47-
. pzyo wor | ALLs- 10 06 10 3212 | 3635
ST1A)
LA-56 (47-
ApoyorPOl- | “p) g | 9301 | -06 | 9301 2982 | 3625
Apoyo n° 02 ST1A)
Vano Conductor | Longit. | Desni. Vano Hip6tesis de Flecha Méxima Hipoétesis Flecha Minima
Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C -15°C -20°C
(m) (m) (m) Th(daN) F(m) Th(daN) F(m) Th(daN) F(m) F(m) F(m) F(m)
LA-56 (47-
0 -
Apoyo n° 167- a4 jg. 10 0,6 10 141 005 | 177 | 013 | 2483 | 004 0,01
Apoyo n° 01 ST1A)
| LA56 (47- a
ApoyomOL-| a e | 9301 | -06 | 9391 | 2644 | 249 | 773 | 264 | 338 | 241 177 2
Apoyo n° 02 ST1A) 5
<
o
S
Vano Conductor | Longit. | Desni. Vano Hipétesis de Calculo Apoyos Desviacién Cadenas Aisladores <
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+H | -15°C+V | -20°C+H | -5°C+V/2 | -10°C+V/2 | -15°C+V/2 n
(m) (m) (m) Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) g
LA-56 (47-
Apoyo n° 1671 ) 48 10 06 10 212 | 3635 3172 5
Apoyo n° 01 ST1A) c
o
LA-56 (47- Qo
AA':)%);%?:D%E' AL18- | 9391 | -06 | 9391 2082 | 3625 186,5 5
ST1A) B
o)
©
o
6.6.9. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO. 2
(2]
S
c
Vano | Conductor Long. Desni. | V.Reg. -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C 8
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) o
Apoyo n° 167- LA-56 (47- o
AL1/8- 10 0,6 10 356,4 0,01 315,6 0,01 2748 0,01 233,9 0,01 £
Apoyo n° 01 ST1A) 3
)
LA-56 (47- [a)
Apoyom®O01-| A 1ig | 9301 | -06 | 9391 1151 | 177 | 1103 | 185 106 1,93 | 1021 2
Apoyo n° 02 ST1A)
Vano Conductor Long. Desni. | V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m)
Apoyo no 167-| WA-56 (47-
poy AL1/8- 10 0,6 10 193,1 0,01 153 0,02 1138 0,02 78,6 0,03 50,9 0,05
Apoyo n° 01 ST1A)
Apoyo e 01- | LA56 (47-
5 AL1/8- 93,91 -0,6 93,91 98,6 2,07 95,4 2,14 92,5 2,21 89,8 2,27 87,3 2,34
Apoyo n° 02 ST1A)
Vano Conductor Long. Desni. | V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m)
Apoyo n° 167- LA-56 (47-
Y 5 AL1/8- 10 0,6 10 35,3 0,07 27,3 0,08 22,7 0,1 19,8 0,12 17,7 0,13 6,94
Apoyo n° 01 ST1A)
ADovo ne 01- LA-56 (47-
poy AL1/8- 93,91 -0,6 93,91 85 2,4 82,9 2,46 80,9 2,52 79 2,58 77,3 2,64 5,64
Apoyo n° 02 ST1A)
6.6.10. CALCULO DE APOYOS.
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipétesis 12 (Viento) Hipdtesis 22 (Hielo)
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN)
Ap%ylo | Alin. Am 114,4 98,1 2535
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Apoyon® | _. . M ¥ g
a7 | FinLinea 40,2 133 963,6 11 1.090,6 '@/Z-f' g
Apoyon® | Fin Linea 84,7 84,8 894,5 157,6 1.087,6 ¥
02 CTP , ) ) ) O SALAMANCA
SA200481VD
Apoyo Tipo Hipdtesis 3% (Desequilibrio de tracciones) Hipdtesis 42 (Rotura de conductores) Dist.Lt Dist.Min.
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V Cond.
(-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H
V(daN) [ T (daN) L(daN) [ Lt(daN) | V(daN) | T (daN) L (daN) [ Lt(daN) (m) (m)
Ap%ylo "1 Alin.Am | 2535 163,6 1,24
AP ™ | Fin Linea 19,2 242,4 15 0,42
Apoyo n® | Fin Linea
02 cTP 125,2 302,1 15 1,24
6.6.11. APOYOS ADOPTADOS.
Apoyo Tipo Constitucion Coefic. | Altura Esf. Esf. Esf.punta| Esf.Ver. | Esf.Ver. | Esfuer. Dist. Peso
Segur. Total | Nominal | Secund. | c.Tors. | s.Tors. | c.Tors. | Torsién | Torsién
(m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN)
0
Ap‘g’l" ™1 Alin.Am | Celosia recto N 12 500 600 600 500 15
0
Apf%’;’ ™| FinLinea | Celosia recto N 12 2.000 1150 | 600 600 | 1.400 15
— [a]
Ap%);" e F"z:'#‘ea Celosia recto N 12 | 200 1150 | 600 600 | 1400 | 15 >
[o0)
<
3
N
6.6.12. CRUCETAS ADOPTADAS. S
5
)
Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. a b c d e f Peso 1S
Cruceta | Brazo Brazo Brazo D.Vert. D.eje D.ref. 2
Superior | Medio | Inferior | Brazos | jabalcon | jabalcon 8
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN) =
0 el
Apog/lo "1 Alin. Am Celosia recto Horizontal 1,25 1,25 55 ‘3
o)
0 —-—
Ap%g ™| Fin Linea Celosia recto Horizontal 1 1 50 g
Apoyon® | Fin Linea Celosia recto Horizontal 1,25 1,25 55 ?)
02 CTP ! ! 2
c
3
6.6.13. CALCULO DE CIMENTACIONES. 2
)
£
Apoyo Tipo Esf.Util | Alt.Libre| Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total 8
Punta | Apoyo por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos | Fuerzas externas [a)
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)
Apog’f' ™ Alin.Am | 500 10,75 5.375 3186 | 484 1.540,8 6.915,8
APOYOR| FinLinea | 2000 | 1015 20.300 3416 | 459 1.566,5 21.866,5
S
Ap"g’;' n F'”C';'Fr,‘ea 2000 | 1015 20.300 3416 | 459 1.566,5 21.866,5
Apoyo Tipo Ancho Alto MONOBLOQUE
Cimen. | Cimen. | Coefic. | Mom.Absorbido
Comp. por la cimentac.
A(m) | H(m) |(daN/m?) (daN.m)
Ap%ylo "l Alin Am | 12 15 10 11.443
APYON| Fintinea | 12 | 21 10 36.358,75
Ap%‘g’ e F'“C'{.'Fr,‘ea 12 2,1 10 36.358,75
6.6.14. CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.
Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. Peso Aisl.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
APYOR®!  Alin. Am U70YB20 7.000 60 480 0,38 18
APYON®| Fin Linea U70YB20 7.000 60 480 0,38 18
Ap%‘g’ n F"g:'#‘ea U70YB20 7.000 60 480 0,38 18
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Apoyo Tipo N.Cad. Denom. N.Ais. Nia Lca L.Alarg. Pca Eca Pv+Pca Csmv | Toh - ncf | |Cs rg' 1 ‘ a
m/KV) | (m) (m) @aN) | (daN) | (daN) (daN) &/ él' g
Apoyo n° . ™
5| Alin.Am | 6CAM. U.70Y.B20 1 17 0,56 18 1,6 3885 | 1802 | 36354 |[1925 0\
0
Ap%g ™| FinLinea | 3C.Am. U.70Y.B20 1 17 0,56 18 16 1631 | 429,16 | 36354 |[B5AB00481VD
o —
Apog’so n F'”C"T'Sea 3C.AM. U.70Y.B20 1 17 0,56 18 16 342 | 20468 | 36254 | 19,31

6.6.15. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C Esf.Vert. -15°C Esf.Vert. -5°C
(daN) (daN) (daN)
0
APOYOR| - Alin. Am 106 91,2
0
Ap‘i’é‘; ™1 Fin Linea 56 -41,3
Apoyo n°| Fin Linea
02 cTP 29,3 29,5

6.6.16. FLECHAS EN HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA.

Vano Conductor | Longit. | Desni. Vano Hipétesis de Tensién Méaxima
Regula, | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+H | -15°C+H+V| -15°C+V | -20°C+H | -20°C+H+V
(m) (m) (m) F(m) F(m) F(m) F(m) F(m) F(m) F(m)
LA-56 (47-
o -
AApo)éog‘n}gz ALL/S- 10 0,6 10 0,02 0,03
poy ST1A)
LA-56 (47-
0 -
Apoyort O ALys- | 9391 | 06 | 9391 221 2,25
poyon-. ST1A)

7. ESTRUCTURA SOPORTE:

7.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA:

El campo fotovoltaico consta de 1.251 médulos que se instalaran en filas de dos paneles en
vertical por fila, con una longitud variable.

Se instalaran estos en estructuras metalicas, construidas por perfiles metélicos directamente
hincados en el terreno o sujeto mediante micropilotes, segun las caracteristicas del terreno en cada
punto de la instalacion. Sobre estos perfiles verticales, los pilares, se colocaran los dinteles; sobre
estos dinteles se colocarén las correas horizontales uniendo los diferentes dinteles. Los perfiles
metélicos de las estructuras y las correas se unirdn mediante tornillos, que serviran para ajustar y
mantener firme la estructura.

Los mddulos irdn colocados sobre las correas en posicion vertical e inclinados 30° formando dos
filas de médulos. EI marco de aluminio de cada panel apoya en las correas de las estructuras, la
sujecion se realiza mediante tornillos y arandelas rectangulares.

La altura sera calculada, para que la parte mas baja de los paneles, quede a una altura aproximada
de 0,3 m sobre la superficie horizontal del terreno.

Las caracteristicas de la estructura quedan descritas graficamente en el plano N°4.

La separacidn entre las estructuras se ha elegido respetando la distancia minima definida en el
punto 5 del Anexo III del “Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red” del
IDAE. Estas estructuras han sido calculadas segun la Norma MV-103, para soportar cargas externas
debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve y seismos y de acuerdo con lo
indicado en la normativa basica de la edificacion NBE-AE-88.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD
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permite las dilataciones térmicas, sin transmitir las cargas que puedan afectar a la integridad de

SA200481VD

modulos.

La sujecion del médulo fotovoltaico se realiza siguiendo las instrucciones del fabricante, de
modo que no se producen flexiones superiores a las admitidas. La estructura esta protegida contra la
accion de los agentes ambientales. Dicha proteccion se realizard, galvanizandola por inmersion en
caliente, segiin normas UNE 37-501 y UNE 37-508.

No se realizaran soldaduras ni taladros sobre las estructuras después de estar protegidas contra la
corrosion. El montaje seré con tornilleria en acero inoxidable o galvanizado, cumpliendo la Norma
MV-106, sobre las piezas previamente disefiadas y con los orificios de fabrica destinados a tal efecto,
evitando de este modo la formacion de pares galvanicos y/o efectos de oxidacion de la estructura.

La sujecion del médulo fotovoltaico se realiza siguiendo las instrucciones del fabricante, de
modo que no se produzca ningun tipo de flexion, superior a las admitidas. Las estructuras estan
protegidas contra la accion de los agentes ambientales. Dicha proteccidn se realizara galvanizandola,
segun norma UNE 37-501 y UNE 37-508, o bien realizandola por medio de acero inoxidable.

8. PROTECCIONES Y SEGURIDAD:

La central fotovoltaica sera disefiada de modo que cumpla el Reglamento Electrotécnico de baja
Tension (REBT) y el RD 1955/2000. Ademas, se consideran los pliegos de condiciones técnicas
aplicables a las instalaciones solares, publicados tanto por el IDAE como por el EREN, y las
especificaciones recomendadas por la compafiia eléctrica. En particular se tomaran las siguientes
medidas de proteccion:

v" Protecciones contra cortocircuitos y derivaciones en CC

El inversor va equipado con un dispositivo de vigilancia de aislamiento en el parque fotovoltaico
al que estd conectado. En caso de fallo de aislamiento, el inversor desconectara la conexion del
generador.

v" Proteccidn contra sobretensiones y subtensiones

El inversor dispone de protecciones contra sobretensiones de la red segin exigencias
reglamentarias. En tal caso, el inversor desconectara el generador fotovoltaico de la red, hasta que las
condiciones vuelvan a ser las adecuadas. El inversor ha de cumplir la norma EN 61000-4-5 sobre
proteccién contra sobretensiones. Las protecciones del inversor por tension desconectaran la
instalacion de la red segun lo especificado en ITC-BT-40 apartado 7, de manera que:

o El relé de minima tension desconectara en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que
la tension llegue al 85 % de su valor nominal.

« El rele de maxima tension desconectara en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que
la tension llegue al 110% de su valor nominal.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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v" Proteccidn contra sobre frecuencias y subfrecuencias

El inversor dispondra de protecciones contra sub y sobre frecuencias segin las exigencias
reglamentarias. En tal caso, el inversor desconectara el generador fotovoltaico de la red, hasta que
las condiciones vuelvan a ser las adecuadas.

Las protecciones del inversor por frecuencia desconectaran la instalacion de la red segun lo
especificado en la ITC-BT-40 apartado 7, de manera que:

o El relé de frecuencia actuara cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz
por s de 5 ciclos.

v' Puesta a tierra y conexion equipotencial de la instalacién fotovoltaica

El objetivo es limitar la tension respecto a tierra que puedan presentar en un momento dado las
masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar el riesgo que supone la averia
de un equipo eléctrico. La instalacion de tierra cumplira con lo establecido en ITC-BT-18.

La estructura del generador contara con un sistema de puesta a tierra para garantizar el valor
normalizado (REBT) de resistencia de puesta a tierra. La seccion minima del conductor de puesta a
tierra es de 35 mm? para el conductor desnudo y 6 mm? para el conductor aislado, que se utilizara
para conectar a tierra el inversor, los marcos de los paneles y todas las partes metalicas de la
instalacion. Los fabricantes de estos equipos cumplirdn con las normativas europeas vigentes.

La configuracion eléctrica del generador fotovoltaico es flotante, ninguno de los polos positivo
ni negativo estd conectado a la tierra de la instalacién. Solo se protegerd con tierra la parte
involucrada con la corriente alterna, dado el caso que la proteccion contra corrientes de defecto se
basa en los circuitos de corriente continua, en el aislamiento de las partes activas. Esto se debe a
que a pesar de que el ITC-BT-40 exige a las instalaciones fotovoltaicas, el uso de diferencial para
proteger a las personas de posibles corrientes de fuga no es posible encontrar este elemento como
un dispositivo homologado para trabajar en corriente continua.

v" Proteccién contra contactos directos e indirectos

Contra los contactos directos se han considerado las siguientes medidas en toda la instalacion
tanto de corriente continua como de corriente alterna:

« Proteccion por aislamiento de las partes activas.

« Proteccion por medio de barreras y envolventes.

« Proteccion por medio de obstaculos.

 Proteccion por alejamiento.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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aislamiento de las partes activas y la vigilancia de este, que, si fallase, provocaria la desconexifrz00481vD

del circuito afectado y el aviso del personal responsable.

La instalacion incluye los siguientes sistemas de proteccion

1) Interruptor general manual: Es un interruptor magnetotérmico con intensidad de cortocircuito
superior a la indicada con la empresa distribuidora en el punto de conexidn. Este interruptor sera
accesible a la empresa distribuidora en todo momento, con objeto de poder realizar la desconexion
manual.

2) Interruptor automatico diferencial: Su objetivo es proteger a las personas en el caso de derivacion
de algun elemento de la instalacion.

3) Interruptor automatico de la interconexion: Sirve para la desconexién-conexion automatica de la
instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tension o frecuencia de la red, junto a un relé de
enclavamiento.

4) Proteccion para la interconexion de maxima y minima frecuencia (51 y 48 Hz, respectivamente) y
de méaxima y minima tensién (1,1 y 0,85 Um, respectivamente).

5) El rearme del sistema de conmutacion y, por tanto, de la conexién a red de baja tension de la
instalacion fotovoltaica es automatico.

6) Se integran en el equipo inversor las funciones de proteccion de maxima y minima tension y de
méaxima y minima frecuencia y las maniobras automaticas de desconexidn-conexion seran
realizadas por éste.

7) El fabricante del inversor certifica que se presenta a continuacion:

1.- Los valores de tara de tension.

2.- Los valores de tara de frecuencia.

3.- El tipo y caracteristicas de equipo utilizado internamente para la deteccion de fallos (modelo,
marca, calibracion, etc.).

4.- Que el inversor ha superado las pruebas correspondientes en cuanto a los limites establecidos
de tensién y frecuencia.

8.1. PROTECCION CONTRA RAYOS E INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA:
La instalacion contra rayos y puesta a tierra se construira segun normas y reglas VDE y DIN,

aplicando piezas de construccion segin normas DIN48801 hasta 48852 y se construira completa y
lista para el servicio.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD
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tierra es de 35 mm? para el conductor desnudo y 6 mm? para el conductor aislado, que se utilifaRéooas1vo]
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para conectar a tierra el inversor, los marcos de los paneles y todas las partes metalicas de la
instalacion.

La configuracion eléctrica del generador fotovoltaico es flotante, ninguno de los polos positivo
ni negativo esta conectado a la tierra de la instalacion.

La tierra de la instalacion es una tierra independiente, segun el ITC-BT-40, que no altera las
condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan
transferencias de defectos a la red de distribucion.

Ademés de todas estas medidas de protecciéon se tomaran todas aquellas medidas que sean
necesarias encaminadas a hacer que la instalacion sea intrinsecamente segura contra el dafio a las
personas y a los equipos que la componen, se contara con las protecciones que incorporaran los
inversores fotovoltaicos para conexion a red. Los fabricantes de estos equipos cumplirdn con las
normativas europeas vigentes.

La instalacién cumple con el capitulo 8, de la ITC-BT-40 que dice:

“...8. Instalaciones de puesta a tierra.

8.1. Generalidades. Las centrales de instalaciones generadoras deberan estar provistas de
sistemas de puesta a tierra que, en todo momento, aseguren que las tensiones que se puedan presentar
en las masas metdlicas de la instalacién no superen los valores establecidos en la MIE-RAT 13 del
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion. Los sistemas de puesta a tierra de las centrales de
instalaciones generadoras deberan tener las condiciones técnicas adecuadas para que no se
produzcan transferencias de defectos a la Red de Distribucion Publica ni a las instalaciones
privadas, cualquiera que sea su funcionamiento respecto a ésta: aisladas, asistidas o
interconectadas.

8.2.3 Instalaciones generadoras interconectadas, conectadas a instalaciones receptoras que
pueden ser alimentadas, de forma simultanea o independiente, por dichos grupos o por la Red de
Distribucién Publica. 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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167 existente actualmente y que se reemplazara por uno de C-2000, en la linea aérea de alta tension

L-03 “Alba” de 13,2 kV de la subestacion STR Alba de Tormes.

La alimentacion alternativa podra hacerse en varios puntos que iran provistos de un sistema de
conmutacion para todos los conductores activos y el neutro, que impida el acoplamiento simultaneo

de ambas fuentes de alimentacion. En concreto:

1. El funcionamiento de la instalacion fotovoltaica no provoca en la red averias, disminuciones de las
condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas que se indican en el R.D.
1955/2000. Asimismo, el funcionamiento de esta instalacion no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucion.

. Las condiciones de conexion a la red serén fijadas en funcion de la potencia de la instalacion
fotovoltaica, con objeto de evitar efectos perjudiciales a los usuarios con cargas sensibles.

. Para establecer el punto de conexion se tendra en cuenta la capacidad de transporte de la linea y la
potencia instalada.

. En el circuito de generacion hasta el equipo de medida no existe ningin elemento intercalado de
generacion distinto del fotovoltaico, ni de acumulacion o de consumo.

En la conexion de la instalacion fotovoltaica, la variacion de tension provocada por la
conexion y desconexion de la instalacién fotovoltaica no sera superior al 5% y no deberé provocar,
en ningun usuario de los conectados a la red, la superacion de los limites indicados en el

Reglamento electrotécnico para baja tension.

8.3. ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

La generacion de armonicos y la compatibilidad electromagnética de esta instalacion cumplen

con lo dispuesto en el R.D. 1955/2000 en su articulo 110. los usuarios de la red deberan adoptar
medidas necesarias para que las perturbaciones emitidas por sus instalaciones estén dentro de

las
los

limites establecido en el apartado 3 en el articulo 104 del presente decreto, lo que implica en
cumplimiento de los limites de perturbaciones contenidos en la norma UNE-EN 50.160. Asimismo,
las instalaciones estan obligadas al cumplir con la Directiva Europea de Compatibilidad

Electromagnética, de acuerdo con el RD 186/2016.
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Como ya se ha indicado con anterioridad, los médulos fotovoltaicos irdn sobre una estructuraiécsasvo |

con una inclinacion de 30°, cuyos pilares se hincaran en el terreno. Los modulos fotovoltaicos se
anclaran a la estructura con un sistema de atornillado con tuercas inviolables que garanticen la
seguridad antirrobo de los mismos.

9. MEDIDAS Y FACTURACION:

El R.D. 1110/2007 de 24 de agosto de 2007 establece en el articulo 9, punto 3 la obligacién de
estar dotado de dispositivos de comunicaciones para la lectura remota en instalaciones cuya potencia
aparente nominal sea igual o superior a 450 kKVA.

Los consumos eléctricos en el mismo emplazamiento que la instalacion fotovoltaica se han
situado en circuitos independiente de los circuitos eléctricos de dicha instalacion fotovoltaica y de
sus equipos de medida. La medida de tales consumos se realizard con equipos independientes que
serviran de base para su facturacion.

Todos los elementos integrantes del equipo de medida, tanto los de entrada como los de salida
de energia seran precintados por la empresa distribuidora.

El instalador autorizado sélo podré abrir los precintos con el consentimiento escrito de la empresa
distribuidora.

No obstante, en caso de peligro pueden retirarse los precintos sin consentimiento de la empresa
eléctrica, siendo en este caso obligatorio informar a la empresa distribuidora con caracter inmediato.

La colocacion de los contadores y las condiciones de seguridad estan de acuerdo con la Norma
MT 2.80.14. Los puestos de los contadores estaran sefializados de forma indeleble, de manera que la
asignacion del titular de la instalacion quede patente sin lugar a confusion. Ademas, estara indicado
si se trata de un contador de entrada de energia procedente de la empresa distribuidora o de un
contador de salida de energia de la instalacion fotovoltaica.

Los contadores estaran ajustados a la normativa petroldgica vigente y su precision debera ser
como minimo la correspondiente a la clase de precision 2, regulada por el Real Decreto 244/2016, de
03 de junio, por el que se desarrolla la Ley 32/2014, de 22 de diciembre, de Metrologia.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Riegos y Electricidad Salamanca, S.L., como instalador, una vez finalizado el procesqSi&ooasivp|

instalacion, hace entrega al usuario de un documento o albaran en el que especifican el listado de
componentes y el manual de uso y mantenimiento de la instalacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales se han superado las pruebas de
funcionamiento en fébrica.

Las pruebas por realizar por el instalador, ademas de lo indicado en el articulo 132 del RD
1955/2000 y la norma UNE 206007 IN, seran las siguientes:

v' Puesta en operacién del inversor.

v" Pruebas de arranque y paradas en distintos instantes de funcionamiento (a diferentes potencias
de operacion).

v Determinacion de la potencia instalada de acuerdo con el procedimiento descrito en el anexo
1 de las PCT del IDAE.

Concluida la fase de pruebas y puesta en marcha se pasara a la fase de Recepcion Provisional de
la instalacién, no obstante, el Acta de Recepcién Provisional no se firmara hasta haber comprobado
que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han funcionado correctamente
durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores
del sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido los siguientes requisitos:

v Entrega de documentacion

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

v Retirada de todo el material sobrante.
v’ Limpieza de las zonas ocupadas con transporte de todos los desechos a vertedero.

VERIFICACIONES EN LA INSTALACION DE ALTA TENSION

Se realizaran las siguientes verificaciones, de acuerdo con la ITC-05 Verificaciones e
Inspecciones del Reglamento de Lineas de Alta Tension:

Centro de transformacion:
- Medicion de las Tensiones de Paso y Contacto.
- Medicion de la Resistencia de las Tierras de Herraje y de Servicio.
- Comprobacidon Visual: Conexiones, elementos de seguridad, etc.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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- Continuidad y Resistencia de Mallas. SA200481VD

- Comprobacidn de la Cubierta.
- Ensayo de Tension Soportada con C.A.
- Ensayo de Descargas Parciales

Linea aérea de A.T. de 13,2 kV

Cumplimiento de las distancias de seguridad internas (entre conductores y de los
conductores al apoyo) y externas de la linea (a edificios, terreno, caminos, obras, parques
edlicos, etc.).

Cumplimiento de las distancias de seguridad en cruzamientos y paralelismos (a otras linea
aéreas, a lineas de telecomunicacién, a carreteras, a ferrocarriles, tranvias, trolebuses,
teleféricos, rios, canales navegables, bosques o zonas de arbolado, etc.).

Todos los apoyos metalicos o de hormigon armado dispondran de puesta a tierra.

Continuidad del circuito de puesta a tierra, especialmente en la parte baja del apoyo donde
esta expuesto a alteracion por golpes, roces o por robo y vandalismo.

Correcto estado de la conexion del apoyo al circuito de puesta a tierra, por ejemplo verificar
la posible rotura o inexistencia del conductor de interconexién entre el apoyo y el electrodo
de puesta a tierra.

Inexistencia de signos de corrosion en las conexiones del circuito de puesta a tierra, o de
corrosion grave en los apoyos metéalicos.

Estado correcto de los medios utilizados para evitar la escalada en los apoyos frecuentados.
Existencia de objetos extrafios en la torre (por ejemplo, ramas, maleza, nidos de aves, etc.).

Correcta identificacion del apoyo mediante su niUmero o marca equivalente, y presencia de
las sefiales de aviso de riesgo eléctrico para apoyos de Un > 66 kV y para todos los apoyos
frecuentados.

Durante este periodo el suministrador sera el unico responsable de la operacion de los sistemas
suministrados.

11. VALLADO PERIMETRAL

La instalacion solar fotovoltaica contara con un vallado perimetral, como se muestra en el plano
namero 2.

Con el fin de garantizar el menor impacto ambiental, el vallado procurard una adecuada
permeabilidad de la faunay a los procesos ecoldgicos, para ello el cerramiento cumplira las siguientes
caracteristicas:

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

e Tendra una altura maxima de 2 m.
e Presentara una cuadricula de malla de 15 x 30 cm

o El vallado perimetral carecera de elementos cortantes o punzantes como alambres de

espino o similar.
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Las caracteristicas del vallado se describen graficamente en el plano 17: Detalle del cerramiento
SALAMANCA

. . . . . . A200481VD
En el recinto quedaran encerrados todos los elementos descritos de las instalaciones y dISpOnala

de una puerta de dos hojas, para acceso a la planta solar fotovoltaica.

12. CONCLUSIONES

Expuestas en esta Memoria todas las razones que justifican la necesidad de la instalacion y
montaje de la infraestructura de alta tension para evacuar la energia eléctrica generada en la nueva
instalacion fotovoltaica de venta a red “FOTOVOLTAICA PALOMARES DE ALBA”, cuyas
caracteristicas quedan recogidas en este proyecto, esperamos que este merezca la aprobacion de la
Superioridad y rogamos sea concedida la autorizacion para la instalacion y montaje.

Fdo. José Antonio Corrionero Lucas
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Ingeniero Técnico Industrial. Colegiado n® SA-1141
Salamanca, noviembre de 2020
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2.- LEY DE PROTECCION AMBIENTAL
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La Constitucidon Espafiola establece, en su articulo 45, dentro de los principios rectores d
politica social y econdmica, el derecho de todos a disfrutar de un medio ambiente adecuado para el=% ¢
desarrollo de la persona, asi como el deber de conservarlo. Para ello, prevé que los poderes publ}e@Ssssrv
velaran por la utilizacion racional de todos los recursos naturales, con el fin de proteger y mejorarta
calidad de vida y defender y restaurar el medio ambiente, apoyandose en la indispensable solidaridad

colectiva.

En sintonia con la prevision constitucional, y como reflejo de ella en su doble enfoque de derecho
y de deber, el Estatuto de Autonomia de Castillay Leon, dentro de los derechos y principios rectores,
contempla el deber de los ciudadanos de Castilla'y Leon de conservar y proteger el medio ambiente
y hacer un uso responsable de los recursos naturales, al tiempo que configura como uno de los
principios rectores de las politicas publicas de la Comunidad Auténoma la garantia efectiva del
derecho de todos los castellanos y leoneses a vivir en un medio ambiente ecoldgicamente equilibrado
y saludable, impulsando la compatibilidad entre la actividad econémica y la calidad ambiental con el
fin de contribuir a un desarrollo sostenible.

El Estatuto de Autonomia, en el marco de lo establecido en el articulo 149.1.23.2 de la
Constitucion Espafiola, atribuye a la Comunidad de Castilla y Ledn, en el articulo 70.1.35.%, la
competencia exclusiva en materia de Normas adicionales sobre proteccion del medio ambiente y del
paisaje, con especial atencion al desarrollo de politicas que contribuyan a mitigar el cambio climatico,
y, en el articulo 71.1.7.°, la competencia de desarrollo normativo y de ejecucion de la legislacion del
Estado en materia de Proteccion del medio ambiente y de los ecosistemas. Prevencion ambiental.
Vertidos a la atmdsfera y a las aguas superficiales y subterraneas.

El Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn, de acuerdo con los criterios que han quedado
expuestos en parrafos anteriores, de manera continuista con el fundamento que motivo la aprobacion
de la Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencién Ambiental de Castilla y Ledn, y orientado por los
principios rectores de las politicas publicas establecidos en el Estatuto de Autonomia de Castilla 'y
Ledn, nace con la vocacion de convertirse en el texto legal esencial del ordenamiento juridico de la
Comunidad de Castilla'y Ledn para la prevencion y el control integrados de la contaminacion. Todo
ello, con el fin de alcanzar la maxima proteccién del medio ambiente y una adecuada calidad
ambiental en el &mbito territorial de la Comunidad Auténoma, apostando por el desarrollo sostenible.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Es objeto de la presente Ley, la prevencion y el control integrado de la contaminacién con el fin
de alcanzar la méaxima proteccion del medio ambiente en su conjunto, en el &mbito territorial de
Castilla y Ledn, estableciendose para ello los correspondientes sistemas de intervencion
administrativa de caracter ambiental.

Para ello, el texto refundido contempla un sistema de intervencidén administrativa aplicable a las
actividades o instalaciones y a los proyectos susceptibles de afectar al medio ambiente, con una
finalidad preventiva, llamado a armonizar el desarrollo econémico con la proteccion del medio
ambiente y asentado sobre las bases de la racionalizacién procedimental, de la cooperacidn
administrativa y de la seguridad juridica. Dicho sistema se materializa, por un lado, en la regulacion
de tres regimenes de intervencion administrativa en la actividad de los ciudadanos, que se concretan,
en funcion de su mayor grado de incidencia sobre el medio ambiente, la seguridad y la salud, por este
orden, en regimen de autorizacion ambiental, de licencia ambiental y de comunicacion ambiental. Y,
por otro, en el desarrollo de la evaluacion de impacto ambiental de proyectos.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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bienes. Las actividades objeto de la presente Ley y las instalaciones que estén vinculadas a1as
mismas, deben ser proyectadas, utilizadas, mantenidas y controladas de forma que se logre el objetivo
de calidad ambiental y de seguridad que determina la legislacion vigente, y deberdn cumplir las
condiciones generales de funcionamiento establecidas en la autorizacion o licencia ambiental, o en la
declaracién de impacto ambiental, si éstas son preceptivas.

Los titulares de las actividades o instalaciones comprendidas en el ambito de aplicacion de la
presente Ley deberan ejercerlas de acuerdo con los siguientes principios:

a) Prevenir la contaminacion y su transferencia de un medio a otro, mediante la aplicacién de
medidas adecuadas y, en especial, de las mejoras técnicas o tecnologia disponibles.

b) Evitar la produccion de residuos o reducirla mediante técnicas de minimizacion y gestionar
correctamente los residuos producidos de acuerdo con lo establecido en la legislacion sectorial.

c) Utilizar la energia, el agua, u las materias primas de forma racional, eficaz y eficiente.

d) Tomar las medidas necesarias para que al cesar o suspender el ejercicio de la actividad, se
evite cualquier riesgo de contaminacién y para que el lugar de la actividad quede en un estado
satisfactorio, de tal forma que el impacto ambiental sea el minimo posible con respecto al estado
inicial en que se hallaba.

Por tanto, podemos garantizar que la instalacion objeto de este proyecto cumple con todas las
disposiciones descritas en el Decreto Legislativo 1/2015:

La energia solar fotovoltaica (produccion directa de energia eléctrica a partir de la
radiacion solar, por medio de células solares) es una fuente de energia limpia que tiene entre
otras las siguientes ventajas:

 Es renovable y no agota los recursos naturales.

* No existe combustion en el proceso de generacién de energia.
« No utiliza agua.

* Es fiable.

* No produce contaminacion ambiental ni sonora.

Se trata de una instalacion fotovoltaica de una altura reducida y los modulos estaran
colocados sobre una estructura de acero galvanizado que va hincada directamente sobre el
suelo, por tanto, se modificara el Medio donde va ubicada la instalacion, pero no implica
imposibilidad de restitucion del terreno a su estado original y visualmente el efecto que va a
provocar sera practicamente nulo. Una vez que cese la actividad de la instalacion, se retiraran
los paneles, la estructura y las instalaciones para evacuar de energia.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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GESTION DE RESIDUOS.

SALAMANCA
El Real Decreto 105/2008 dice lo siguiente: Este real decreto tiene por objeto estableces&#60481vD |

régimen juridico de la produccion y gestién de los residuos de construccion y demolicion, con el fin

de fomentar, por este orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion,

asegurando que los destinados a operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y

contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construccion.

Medidas preventivas:
*Se requerira a la empresa suministradora que reduzca la cantidad y volumen de embalajes

*Se priorizara la adquisicion de productos a granel.
*Todo aquello que pueda ser reutilizado se le enviara al proveedor.

*Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de
prevencion de residuos y gestion de estos.

*Se realizard un almacenamiento correcto de todos los acopios, evitando si existiese derrames,
roturas de envases, materiales, etc.

*Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar los productos sin agotar los consumos.

*Los responsables del acopio de materiales en obra conocerdan las condiciones de
almacenamiento, caducidad y conservacion especificadas por el fabricante.

Cantidad de residuos:

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

-Los residuos generados durante la instalacion seran minimos.

Solo existiran dos tipos: Despuntes de cableado, embalajes y quiza algin pequefio resto de
hormigon.

-Los gestionara la empresa instaladora “Riegos y electricidad Salamanca S.L.

Reutilizacion:
Todo residuo generado que pueda ser reutilizado (despuntes de cableado, pallets, etc.) sera

convenientemente gestionado por la empresa instaladora en cumplimiento con el Real Decreto
105/2008.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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GESTION DE RESIDUOS EN LA INSTALACION DE ALTA TENSION

CONSIDERACIONES GENERALES Y REGLAMENTACION

Para la gestion integral de todo tipo de residuos y materiales achatarrables generados en obras de
distribucion eléctrica, 1-DE tiene normalizados unos procedimientos de actuacion que son los que se
aplica en las mismas.

Se detallan a continuacion alguno de ellos, asi como la normativa y reglamentacion en la que se
basa este documento.

Procedimientos i-DE:
- MO 02.P2.30 (de gestion de materiales achatarrables).
- MT 2.00.20 (de tratamiento de materiales recuperados en obra).

- MT 4.70.20 y derivados, MT 4.70.30 y derivados (de todo tipo de procedimientos
relacionados con los RTP’s y RNP’s).

Reglamentacion:
- Ley 10/1998 de Residuos.

- R.D. 833/1988 Reglamento para la ejecucion de la Ley Basica de Residuos Téxicos y
Peligrosos.

METODOLOGIA DE TRABAJO EN FASE DE EJECUCION.
Criterios generales

Todas las maniobras de mantenimiento de la maquinaria se realizaran en las instalaciones
adecuadas para ello, evitando los posibles vertidos accidentales al medio.

No se prevé generar aceites usados ni residuos peligrosos de cualquier otro tipo, ya que la
instalacion a realizar no existe materiales contaminantes.

No se realizara el lavado de cubas de hormigon en terreno de la obra.

Gestion especifica de residuos

Una vez terminadas las obras se procedera a la limpieza general de las areas afectadas, retirando las
instalaciones temporales, restos de maquinas o material, escombros, tierras procedentes de la
excavacion.

Se realizara para ello la siguiente distincion:
- El resto de material y de instalacion sobrante (cables y pequefio material), se considerara
como material a eliminar. Sera gestionado por el Gestor Autorizado de i-DE, siguiendo el
siguiente proceso: El emisor de los materiales achatarrables (Contratista de obra) entregara

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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acordara entre ellos el punto de entrega, bien en el lugar de la obra o bien en el almacén
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Contratista. EI gestor RNP’s depositara los residuos en lugar adecuado a tal fin. E

entrega de materiales, el Emisor y receptor cumplimentaran la “Ficha entrega

materiales/elementos achatarrables a gestor autorizado” normalizado por i-DE.

Fdo. José Antonio Corrionero Lucas

Ingeniero Técnico Industrial. Colegiado n° SA-1141
Salamanca, noviembre de 2020
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RIEGOS Y ELECTRICIDAD SALAMANCAS.L.

Poligono Industrial EI Montalvo 111

C/ Vertical 11 nave 9
37188 CARBAJOSA DE LA SAGRADA (Salamanca)
Tf.: 923 191903 FAX: 923 197879

Presupuesto INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

i
i

I

ﬂ"' h
&
M’
30/11/2020

d

SALAMANCA
SA200481VD

CANTIDAD

CONCEPTO

PRECIO
UNITARIO (€)

PRECIO TOTAL

(€)

UD. ESTUDIO TOPOGRAFICO, GEOTECNICO Y ENSAYOS: Realizacion
replanteos necesarios para ubicacién de caminos y puntos de hincado.
Ensayos geotécnicos del terreno mediante catas y posterior analisis en
laboratorio.

3.586,56

3.586,56

UD. OBRA CIVIL: Apertura de zanjas, suministro y colocacion de tubos para
canalizaciones eléctricas, suministro y colocacion de arquetas, tapado de
zanjas. Construccion de caseta para centralizacion de instalaciones y
vestuario-almacén.

2.989,30

2.989,30

UD. VALLADO PERIMETRAL: Suminstro e instalacion de vallado tipo rural
con una altura de 2 metros y malla galvanizada. Se incluye puerta de entrada.

3.157,71

3.157,71

1251

UD. ESTRUCTURA SOPORTE MODULOS: Estructura soporte de médulos
fotovoltaicos para instalar sobre suelo, construida con perfiles de acero
galvanizado o aluminio, incluida tornilleria, dimesionada para soportar 1251
madulos de 2,176 x 1,098 metros cada uno. Incluida la instalacion.

28,00

35.028,00

1251

UD.MODULO FOTOVOLTAICO: Mddulo fotovoltaico monocristalino de 144
células de 6 ",potencia 495 Wp, garantia de fabricacion 10 afios, garantia de
potencia 25 afios al 80%, tolerancia 0/+3%. Instalado y puesto en
funcionamiento.

123,75

154.811,25

UD. LINEAELECTRICA CC DE PANELES AINVERSOR: Conductor con
aislamiento de 1500 V de seccién necesaria para interconexion entre paneles
e inversores. Canalizaciones necesarias para las lineas, bandejas, Incluida la
instalacion y conexionado.

3.737,09

3.737,09

UD. LINEA ELECTRICA CA INVERSOR A CUADRO GENERAL: Conductor
con aislamiento de 1500 V de seccion necesaria para interconexion entre
inversor y cuadro general. Canalizaciones necesarias para las lineas,
bandejas. Incluida la instalaciéon y conexionado.

307,77

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

307,77

UD. PROTECCIONES CA BAJA TENSION: Seccionamiento de inversores
con proteccioén térmica y diferencial en cuadro general de CA. Se incluyen
conexiones generales.

443,19

443,19

Cajas de String con monitorizacién: 14 canales de 1500 V. Proteccion
Fusible 15 Ay base portafusible 10x85, sobretension tipo II, Interruptor 315 A
2P.

950,00

4.750,00

UD. INVERSOR STRING: Inversor SUNGROW modelo SG125HVTL de 125
kW. Salida del inversor a 600 V. Debidamente instalado cada inversor y
conexionado.

5.000,00

25.000,00

UD. CONEXION A MEDIA TENSION: Centro de transformacion de 630
KVAs, centro de transformacioén para servicios auxiliares y cuadro de baja
tension. Linea subterranea de alta tension.Linea aérea de alta tension. Apoyo
con OCR. Apoyo de entrongue. Incluida la instalacién y conexionado.

65.750,00

65.750,00

UD. INGENIERIA: Redaccion de proyecto, trdmites ante la compafiia eléctrica
y ante la administraciéon compentente, solicitud de licencia municipal,
inscripcion en el registro, ...

5.000,00

5.000,00

BASE DEL PRESENTE PRESUPUESTO:

IVA (21%):

TOTAL PRESUPUESTO:

304.560,87 €

63.957,78 €

368.518,65 €

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.







PROYECTO TECNICO PARA UNA INSTALACION FOVOTOLTAICA DESTINADA A VENTA A

VISADO

OITI

I

ﬂ"' h
&
M’
30/11/2020

3

SALAMANCA

Fdo. José Antonio Corrionero Lucas

SA200481VD

A

Ingeniero Técnico Industrial. Colegiado n° SA-1141
Salamanca, noviembre de 2020

N
e\ INGE
GO oF‘C‘NALUD CRIALES DE

CN\COS \_N\/\P\NCA

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD










VISADO
PROYECTO TECNICO PARA UNA INSTALACION FOVOTOLTAICA DESTINADA A VENTA AREF-

I

;

ﬂ\'i %}
&
M’
30/11/2020

SALAMANCA
SA200481VD

4. PLANOS
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Min.| Max. A |8 ¢ |o | H|ne|acero st b
G5 5 12 19 |4p |42 16 |10 | 2 |Galvanizado | 2.8 2.500 0,500 Rafemr\da. E;?‘g:!;'; mm I Estibos i Par do Carga s
Tipo U70YB AC y tipo U70YB AL &% | [ 7 o Jmo[sof[re[1z ]2 [FEAP| 25 [ eow | osm0 Winimo Jaximo| A |8 [ L] D] W [Acers | aPriete | rohura
e 17 23 |28 190 |54 |16 |12 |2 [CANaNEA 3 7.500 1,100 GA1P | B |10 18100 [115] 16 | 10 | 2 | Galvanizado| 2.5 3500 | 0400
Gs4 23 28 |30 (20551 |16 |12 | 2 [Galvanizado [ 35 9.000 1,350 GA-1 s |10 18|145 [160| 18] 12| 2 | Gahanizade] 35 | 4000 0.700
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] Tetision U z‘:; 10 |16 | |9|rss 245| 18| 12| 3 _ﬁ;:‘::::” 45 | 6500 1,300
Designacion Lt La Linea de fuga nominal Codigo Eslas piezas se suministran normalmente con bulon y pasador. si se desean con m:s | =1 1 =
- mm Mm mm 2 - ! S S : 16 |20 22 | 218/ 345| 16| 12 | 4 | Gahanzado] g 8.500 2,050
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e [ 1] HEAE I 05870 LNEAFUG v 284 0
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Acero inoxidable L DESIGNACION |ASIGNADA| EN EL ARE | DE FUGA ROTULAS TS24 400 %“
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CANALIZACION ENTUBADA ACERA/TIERRA

Redes de 12/20 kV hasta 240 mm> inclusive, un circuito por tubo. Canalizacion entubada con 2
tubos 160 mm &

Dimensiones enm
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Néix di Profunfiidad _C,in_ta seiia- N° de tubos
Tubos zanja luac:én cable | 160 | 200 | MTT4x
(H) ah 2 | @ | w0z

2 0,85 1 2 ) I
3 0,90 i 3 s |
4 1,00 = 4 ™ T
3 0,90 3 B I+
6 1,00 3 A - T

7-9 1,20 7-9 N T
2 0,85 2 1 1 I
3 1 2 [
3 1,00 2 - - :

NOTAS - En jardines, el pavimento y el firme serén sustituidos por tierra

* Multiductos adicionales pueden ser instalados a criterio de telecomunicaciones. en la red de BT
solo se instalara el multiducto en caso de solicitarlo telecomunicaciones por necesidad de
desarrollo de la red inteligente

**En caso de varios circuitos, el nimero de cintas de senalizacion, serd la necesaria para cubrir la
proyeccion en planta de los cables

Debe de dejarse una separacion de tubos con relacion a cada lado de la zanja de de 0,01 m

L=

la se incluy

VISADEP! $

RESUMEN PLANOS

ter general. - La tabla que se describe a continuacion, es a titulo informativo, en e
el multiducto de control pero no se indica el nimero de soportes ni bridas. Su
ro de la canalizacion se ajustara a lo indicado en planos anteriores. La cantidad de
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multiductos a instalar dependera de las necesidades de telecomunicaciones, por necesidad de

desarrollo de la red inteligente.
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1.- CARACTERISTICAS RELEVANTES DE LA OBRA
1.1.- OBJETO.

SALAMANCA
SA200481VD

El R.D. 1627/1997, implanta la obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de Seguridad y
Salud en los proyectos de construccion en que asi lo indique. Este mismo Real Decreto establece,
que, en aplicacion de ese estudio, el Contratista queda obligado a elaborar un Plan de Seguridad y
Salud en el que se analicen, desarrollen y complementen, en funcion de su propio sistema de ejecucion
de la obra, las previsiones contenidas en el Estudio de Seguridad y Salud citado.

El Estudio de Seguridad y Salud también servira como base para que las Empresas
Contratistas que participen en las obras, antes del comienzo de sus actividades propias, puedan
elaborar el correspondiente Plan de Seguridad y Salud como marca el anteriormente citado R.D.
1627/1997.

Dicho Plan de Seguridad y salud podra ser modificado en funcién del proceso de ejecucion
de la obra y de las posibles incidencias 0 modificaciones de proyecto que puedan surgir a lo largo de
la misma, previa aprobacion expresa del Coordinador de Seguridad y salud durante la ejecucion de la
obra.

El Plan de Seguridad y salud debera ser aprobado antes del inicio de los trabajos por el
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las obras de construccién de la instalacion.

Los objetivos fundamentales que se consideran en el Estudio de Seguridad y Salud son:

* Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno.

* Organizar y planificar los trabajos de forma que el riesgo presente en su realizacion sea
minimo.

* Determinar las instalaciones y Utiles necesarios para la proteccion colectiva e individual
del personal.

* Definir las instalaciones de higiene y bienestar para los trabajadores.

* Establecer las normas de utilizacion de los elementos de seguridad.

* Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto y seguro
de los utiles y herramientas que se les encomiende.

* Establecer las medidas de primeros auxilios y evacuacién de heridos

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

1.2.- AMBITO DE APLICACION.

Los requisitos reflejados en el presente Estudio de Seguridad y Salud seran de aplicacién a
todo el personal de la obra, tanto de la empresa contratista principal como de las empresas
subcontratadas o trabajadores auténomos. Lo recogido en el presente documento se vera
complementado por los requisitos establecidos en los correspondientes Planes de Seguridad y Salud,
asi como por las correspondientes Evaluaciones de Riesgos por puesto de trabajo de que dispongan
las diferentes empresas contratistas, subcontratistas y trabajadores autébnomos que desarrollen
trabajos en el emplazamiento.
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El &mbito temporal del presente Estudio de Seguridad y Salud se aplica a todo el periodo de
ejecucion de la obra de construccion de la instalacion.

1.3.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS.
1.3.1. Descripcion de la obra y situacion.

El objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud es analizar los riesgos relativos a la
Instalacion Fotovoltaica conectada a red en las parcelas 10034 y 35 del poligono 501 del término
municipal de Alba de Tormes (Salamanca).

En general, los elementos de que consta la obra son:

* Obras mecanicas: estructuras.
* Obras eléctricas: Lineas, paneles, protecciones, cuadros, cables, etc.

1.4.- PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA NECESARIA.

Se estima que el plazo de ejecucién aproximado es de 60 dias para la construccién de la
instalacion solar. Para la realizacion de los trabajos indicados, se estima una punta maxima de 4
trabajadores, con una media de 3 trabajadores.

1.4.1.- INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS.

Previo al inicio de las actividades, la Direccion Facultativa de la obra informara sobre la
existencia de servicios en la parcela que se puedan ver afectados por los trabajos.

1.4.2.- RESUMEN DE UNIDADES CONSTRUCTIVAS.
Las principales unidades de obra a ejecutar son:

1. Instalaciones iniciales y replanteo de obra.

2. Montaje de estructuras.

3. Montaje de cuadros eléctricos.

4. Tendido y conexionado de cables.

5. Interconexion de cuadros y equipos electronicos.
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Los contratistas, previo al inicio de los trabajos, acreditaran ante el Coordinador de Seguridad
y Salud la documentacion laboral, tanto la propia como la de sus subcontratistas que estaran todos
obligados a cumplimentarla igualmente y que a continuacion se relaciona:

- Altaen el impuesto de actividades econdmicas (I.A.E.) en caso de aplicar

- Seguro de Responsabilidad Civil y ultimo recibo

- TC1ly TC2 del personal, enviando copia al Coordinador de Seguridad todos los meses
durante lo que dure la contratacién

- Copia del Documento de Calificacion Empresarial o Tarjeta de Transporte (si aplica)

- Documento de Alta en la Seguridad Social

- Documento acreditativo de tener asegurado y al corriente en la cotizacion en el
Régimen General o especiales que pudieran corresponder a todo el personal que presta
sus servicios en la obra.

- Plan de Seguridad y Salud.

Asimismo, también debera presentarse:

- Acta de designacion del responsable de Seguridad en la obra firmado y sellado por la
Empresa y su debido representante. Actas de designacion de recursos Preventivos en
obra.

- Certificado de aptitud médica del personal

- Autorizaciones del uso de la maquinaria a los trabajadores indicando formacién y
experiencia.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Ademas, como requisitos documentales establecidos en la Ley 54/2003 de los cuéles debe
disponer el empresario, se debera entregar:

- Evaluacion de riesgos por puesto de trabajo, incluyendo el resultado de los controles
periddicos de las condiciones de trabajo y de la actividad de los trabajadores.

- Planificacion de la actividad preventiva de la empresa

- Plan de prevencion de riesgos laborales (incluyendo estructura organizativa,
funciones, procedimientos, etc. para realizar la accién de prevencion de riesgos de la
empresa).

Todos los impresos relacionados se acompariaran con la documentacion correspondiente
derivada de la cumplimentacion del impreso (copia de Seguros, 1TVs, declaraciones de Conformidad,
etc.)

Seguidamente, se facilita una relacion no exhaustiva de la normativa vigente bésica de
seguridad y la de desarrollo de prevencion de riesgos laborales, que aplica a los trabajos objeto del
proyecto:
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* Constitucion Espaiiola de 27 de diciembre de 1978. Arts. 15, 40.2, 43 y 149.

* Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales. SALAMANGA

* Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencidnsdeoo4s1vb
riesgos laborales.

* R.D. 39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

* R.D. 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

* Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el trabajo en los puntos no derogados (O.M.
09/03/1971)

* R.D. 485/1997 de 14 de abril Sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

* R.D. 486/1997 de 14 de abril Seguridad y salud en los locales de trabajo.

* R.D. 487/1997 de 14 de abril Manipulacién manual de cargas

* R.D. 773/1997 de 30 de mayo Utilizacion de Equipos de Proteccion Individual.

* R.D. 1215/1997 de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

« R.D. 171/2004, que desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/95 sobre coordinacion de
actividades empresariales en materia de Prevencion de Riesgos Laborales.

* R.D. 2177/2004, por la que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en
altura.

* R.D. 1495/1986 de 26 de mayo por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en las
Maquinas.

* R.D. 1435/1992 de 27 de noviembre por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de
la Directiva del Consejo 89/932/CEE relativa a la aproximacion de las legislaciones de los estados
miembros sobre maquinas (complementado por el R.D. 56/1995 y R.D. 1849/2000).

* R.D. 614/2001 de 8 de junio sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

* Decreto 3151/1968 por el que se aprueba el reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension.

* R.D. 3275/1982 de 12 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas y centros de transformacion.

* R.D. 2001/1983 sobre regulacion de jornadas de trabajo especiales y descansos.

* R.D. 1561/1995 de 21 de septiembre sobre jornadas especiales de trabajo.

* R.D. 1316/1989 de 27 de octubre sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

* R.D. 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno
debido a determinadas méaquinas de uso al aire libre.

* Real Decreto 159/1995 de 3 de febrero las modificaciones del R.D. 1435/1992 de
aproximacion de las legislaciones sobre los equipos de proteccion individual.

* Resolucion de 10 de septiembre de 1998 que desarrolla el Reglamento de Aparatos de
Elevacion y Manutencion.

* Resolucion de 8 de abril de 1999 sobre delegacion de Facultades en materia de Seguridad y
salud en las obras de construccion (complementa R.D. 1627/1997)
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* Real Decreto 1849/2000 de 10 de noviembre por ¢l que se derogan diferentes dispOsici(
en materia de normalizacion y homologacion de Productos Industriales.

Circulacion de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial, aprobado por R.D. legislativo 339/1990

* Ley 39/1999. Modificaciones a la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

» Real Decreto 366/2002 por el que se modifica parcialmente el reglamento de la Ley de
Ordenacion de los Transportes terrestres.

* Real Decreto 842/2002 por el que se aprueba el reglamento Electrotécnico de baja tension.

* Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se establecen nuevos modelos para
la notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita su transmision por procedimiento
electrénico. También Correccion de errores de 19 de noviembre.

* RD 681/2003 sobre proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los
riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo

* RD 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el reglamento de Seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales

* UNE 76-502-90 (HD 1000 junio 1988) sobre Andamios

1.6.- ORGANIZACION DE LA PREVENCION EN LA OBRA.
1.6.1.- PRESENCIA DE RECURSOS PREVENTIVOS EN OBRA.

Se aplicara por parte de cada contratista lo establecido en el articulo séptimo “Coordinacion
de actividades empresariales en las obras de construccion™ de la Ley 54/2003 de reforma del marco
normativo de la prevencion de riesgos laborales. Segun dicho articulo se establece que:

* Lo dispuesto en el art. 32 bis de la Ley de Prevencion de Riesgos laborales es aplicable a las
obras de construccion del presente proyecto, ya que para dichas obras aplica el R.D. 1627/1997. Por
tanto, la preceptiva presencia de recursos preventivos se aplicara a cada contratista.

* La presencia de los recursos preventivos de cada contratista sera necesaria cuando, durante
la obra, se desarrollen trabajos con riesgos especiales segun se definen en el R.D. 1627/1997.

« La preceptiva presencia de recursos preventivos tendrd como objeto vigilar el cumplimiento
de lo incluido en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud del contratista y comprobar la eficacia
de las medidas incluidas en éste.

* Se consideran recursos preventivos, a los que el contratista podra asignar la presencia, los
siguientes:

- Uno o varios trabajadores designados de la empresa
- Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa
- Uno o varios miembros del o los servicios de prevencion ajenos concertados por la empresa

* El contratista podra asignar la presencia de forma expresa a uno o varios trabajadores de la
empresa que retnan los conocimientos, la cualificacion y la experiencia necesarios en las actividades
0 procesos a realizar por la empresa en el emplazamiento y cuenten con la formacion preventiva

£0
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* Ley 19/2001 de 19 de diciembre de reforma del texto articulado de la Ley sobre Trafis8200481vD |
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* Los recursos preventivos deberan tener la capacidad suficiente, disponer de los medios
necesarios y ser suficientes en nimero para vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas,
debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en que se mantenga la situacion que
determine su presencia (periodo de ejecucién de los trabajos considerados como riesgo especial). El
Coordinador de Seguridad y Salud marcaré cuél es la necesidad de recursos preventivos en nimero y
formacion durante los trabajos a ejecutar por los contratistas.

1.6.2.- BASES DE LA ORGANIZACION.

La organizacion se basa en criterios de colaboracién conjunta, con el fin de optimizar los
resultados en materia de Prevencion de Riesgos Laborales mediante la aportacion de experiencias y
asesoramiento de los drganos de participacion sin que ello suponga sustituir la autonomia y
subsiguiente responsabilidad que cada una de las empresas tiene en el area de Seguridad y Salud
Laboral.

Para cumplir con lo marcado en la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y en el
R.D. 39/1997 Reglamento de los Servicios de Prevencidn, las empresas dispondran de un Servicio de
Prevencidn Propio o Ajeno que cubra las distintas especialidades preventivas.

Antes del inicio de trabajos, a todas las empresas contratadas se les exigird que presenten
documentacion que refleje la modalidad preventiva con que cuentan (Servicio Propio, Mancomunado
0 Externo). Las empresas contratistas nombraran una persona de su plantilla, que se encuentre a
tiempo completo en la obra y dedicacién exclusiva, como Responsable o Técnico de Seguridad de su
empresa en dicha obra.

Las decisiones y actuaciones del Responsable de Seguridad se tomaran de manera coordinada
con el Jefe de Obra, para asegurar la correcta aplicacion e implantacion de todas las medidas que se
tengan que llevar a cabo en materia de seguridad y salud. La labor de dicho Responsable de Seguridad
se vera apoyada por los Ayudantes de Seguridad que se estimen oportunos, que principalmente
realizaran su labor como inspectores de seguridad en los tajos.

Entre las responsabilidades del PROMOTOR se encuentran las siguientes (relacién no
exhaustiva):

* Designar los coordinadores en materia de seguridad y salud cuando ello sea preceptivo.

« Cumplir la obligacién de que se elabore el estudio de seguridad y salud con el alcance
y contenido establecidos en la normativa de prevencion de riesgos laborales, sin que presenten
deficiencias o carencias significativas y graves en relacion con la seguridad y la salud en la
obra.

* Adoptar las medidas necesarias para garantizar, en la forma y con el alcance y contenido
previstos en la normativa de prevencion, que los empresarios que desarrollan actividades en

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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* Evitar que los coordinadores en materia de seguridad y salud incumplan las obligaci¢B&s00481vD

establecidas en el articulo 9 del R.D. 1627/1997 como consecuencia de su falta de presencia,
dedicacion o actividad en la obra.

* Evitar que los coordinadores en materia de seguridad y salud incumplan las
obligaciones, distintas de las citadas anteriormente, establecidas en la normativa de
prevencion de riesgos laborales cuando tales incumplimientos tengan o puedan tener
repercusion grave en relacion con la seguridad y salud en la obra.

» Adoptar el promotor o el empresario titular del centro de trabajo, las medidas necesarias
para garantizar que aquellos otros que desarrollen actividades en el mismo reciban la
informacién y las instrucciones adecuadas, en la forma y con el contenido y alcance
establecidos en la normativa de prevencion de riesgos laborales, sobre los riesgos y las
medidas de proteccion, prevencion y emergencia cuando se trate de actividades
reglamentariamente consideradas como peligrosas o con riesgos especiales.

* Asegurar la presencia de los recursos preventivos cuando ello sea preceptivo y asegurar
el cumplimiento de las obligaciones derivadas de su presencia, cuando se trate de actividades
reglamentarias consideradas como peligrosas o con riesgos especiales.

En caso de incumplimiento de estas funciones, las infracciones de caracter leve, grave y muy
grave en materia de prevencion de riesgos laborales debidas al incumplimiento de la legislacion
vigente en dicha materia quedan establecidas en la seccion 22 del Real Decreto 5/2000 por el que se
aprueba el Texto refundido de la Ley sobre infracciones y sanciones en el orden social.

2.- PELIGROS DETECTADOS Y RIESGOS ASUMIDOS.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

2.1.- PELIGROS GENERALES
INSTALACIONES INICIALES Y REPLANTEO DE LA OBRA.

Consisten en una serie de trabajos encaminados a instalacion de los equipos necesarios de
obra tales como casetas, servicios necesarios como agua y luz. Las labores de replanteo de la obra se
deben ejecutar después y a lo largo de toda la obra.

Esta labor, no debe entrafiar en principio ningun peligro.
Riesgos previstos.

01. Caida de elementos suspendidos durante la colocacion de casetas.
02. Electrocuciones derivadas de la instalacion de los equipos eléctricos.
03. Caidas a distinto nivel.

04. Caidas al mismo nivel.

05. Golpes, cortes

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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06. Pisadas sobre objetos

07. Atrapamientos SALAMANCA

08. Atropellos por vehiculos. SA200481VD

09. Proyeccion de particulas.
10. Otros

Normas basicas de seguridad.

» La carga y descarga de materiales con grua, se realizara teniendo en cuenta que ninguna
persona permanezca en el radio de accion de la gria o bajo el recorrido a efectuar por ésta con la
carga.

* La grua serd manejada por el gruista y tan solo una persona dara las drdenes necesarias a
éste para realizar los movimientos de la carga.

» El gruista es la persona autorizada y responsable de comprobar que los pesos a soportar por
la grua no excedan de lo permitido en la tabla de caracteristicas de esta.

* No se dejaran nunca los aparatos de izar con cargas suspendidas.

* La elevacion de la carga se realizard siempre en sentido vertical, en caso contrario de
realizarse arrastre oblicuo, el jefe del Trabajo sera el responsable de tomar todas las medidas de
seguridad necesarias antes de la maniobra.

Medidas de proteccion individuales.

* Casco homologado.

* Botas de seguridad anti perforante.

* Ropa de trabajo adecuada.

* Guantes de goma.

* Gafas de proteccion contra impactos.

« Cinturones de seguridad homologados en situaciones de riesgo de caida.

* Los soldadores emplearan guantes, mandiles de cuero, gafas y botas con polainas.

* Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola de clavadura y de compresores.

Medidas de proteccion colectivas.

» Sefalizacion y balizamiento de obra

* Correcto orden y limpieza de obra

* [luminacién adecuada de la zona de obra.

* Zonas concretas destinadas a acopio de materiales.
* Ordenacion del trafico de maquinaria.

* Accesos libres, sin obstaculos, a la parcela de obra.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Riesgos previstos.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Medidas de proteccion individuales.

« Casco homologado.
* Botas de seguridad con suela aislante.

Vuelco de las pilas de acopio de perfileria.
Desprendimiento de cargas suspendidas.
Derrumbamiento por golpes con las cargas suspendidas de elementos punteados.
Atrapamientos por objetos pesados.

Golpes y/o cortes en manos y piernas y/o herramientas.
Vuelco de la estructura.

Quemaduras.

Radiaciones por soldadura con arco.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Proyecciones de particulas.

Contactos eléctricos.

Incendios.

Exposicidn a sustancias nocivas.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Otros

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

* Protecciones auditivas y oculares.
* Guantes de trabajo.
* Mono de trabajo

* Los soldadores emplearan, guantes/manoplas, mandiles de cuero, yelmo, gafas, botas de
cuero y polainas.
» Arnés de seguridad y equipo anticaida para trabajos en altura.

Medidas de proteccion colectivas.

* Todos los huecos, tanto horizontales como verticales, estaran protegidos con barandillas de
0,90 m. de altura'y 0,20 m. de rodapié.

» Andamios y plataformas de trabajo homologados.

* Accesos y escaleras homologadas.

* Lineas de vida y amarres adecuados en trabajos en altura.

« Malla perimetral situada en la cubierta del edificio. Unicamente se dejara libre de malla el
hueco donde se apoyara la escalera para acceder a la cubierta.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.







PROYECTO TECNICO PARA UNA INSTALACION FOVOTOLTAICA DESTINADA A VENTA A

VISADO

OITI

Normas basicas de seguridad.
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* Se compactara aquella superficie de la parcela que deba recibir los transportes de alto

tonelaje.

* Los perfiles se izaran cortados a la medida requerida por el montaje. Se evitara el oxicorte
en altura, en la intencién de evitar riesgos innecesarios.
* Se prohibe dejar la pinza y el electrodo directamente en el suelo conectado al grupo. Se exige
el uso de recoger pinzas.

« Se prohibe la permanencia dentro del radio de accion de cargas suspendidas.
* Se prohibe la permanencia de personal directamente sobre los tajos de soldadura.

* Para soldar sobre los tajos de otros operarios, se tenderdn “tejadillos”, viseras o protectores

en chapa.

* No trepar directamente por la estructura.

MONTAJE DE CUADROS ELECTRICOS.

Riesgos previstos.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.

Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Caidas de objetos.

Choques contra objetos mdviles e inmdviles.

Golpes, cortes por objetos y herramientas.
Pisadas sobre objetos.

Proyeccidn de fragmentos y particulas.
Atrapamiento por o entre objetos
Atrapamiento por vuelco de maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Exposicion a sustancias nocivas.
Contactos eléctricos

Contactos térmicos

Otros

Medidas de proteccion individuales.

* Casco homologado

* Botas de seguridad anti perforante
* Ropa de trabajo adecuada

* Guantes de goma y de cuero.

* Gafas de proteccion contra impactos y antipolvo.
» Arnés de seguridad homologado en situaciones de riesgo de caida.
* Los soldadores emplearan guantes, mandiles de cuero, gafas y botas con polainas.

* Protecciones auditivas

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD
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* Interruptores diferenciales de 30 mA de sensibilidad para alumbrado y 300 mA para fuerza.

* No utilizar la entibacion, bandejas, etc., como escalas.

» Utilizacion de vallas o cordones de balizamiento en sefializacion de las areas de trabajo que
asi lo requieran por trabajos en el mismo plano.

» Utilizacion de andamios de seguridad metalicos, con barandillas de proteccion.

* Escaleras de mano sujetas y con dispositivo antideslizante.

* Anclajes firmes para elementos de elevacion, cabrestantes, tracteles, etc.

* [luminacién adecuada con focos fijos a 220 V y portatiles a 24 V.

* Orden y limpieza en los tajos.

» Las zonas de trabajo deben estar acotadas y sefializadas, para que nadie ajeno al trabajo
penetre en la zona.

Normas basicas de seguridad.

+ Herramientas manuales en buen estado de conservacion.

* Maquinas herramientas eléctricas portatiles, protegidas contra contactos indirectos mediante
doble aislamiento y utilizacion de bajas tensiones de alimentacién, asi como proteccion diferencial
de alta sensibilidad (30 mA).

 Cuando el equipo vaya en el techo o sobre una fachada o muro, tanto al exterior como al
interior, sobre el vacio, se utilizardn andamios tubulares debidamente arriostrados, o andamios
colgados suficientemente anclados.

* Para trabajos puntuales en altura se utilizardn plataformas elevadoras homologadas. No
autorizandose el uso de cestas colgadas sobre grda para estos trabajos.

» Utilizacion de redes elésticas para delimitar las posibles caidas del personal que interviene
en los trabajos, colocandose estas de manera que la altura maxima de caida sea de 6 m, siendo de
fibra, poliamida o poliéster con una cuadricula maxima de 10 x 10 cm.

* Todas las zonas de izado y arriado de materiales estardn permanentemente sefalizadas
mediante acordonamiento, con cinta reflexible, (blanca y roja), evitando el estacionamiento y paso
de personas.

* El acopio de los materiales se efectuard en el lugar sefialado para ello, y se utilizaran los
medios de inmovilizacion y sujecién adecuados para evitar posibles desplazamientos.

* La Direccion facultativa, junto con los distintos suministradores de los equipos planificara
las medidas de seguridad a establecer y los caminos a seguir entre la zona de recepcién o de
almacenamiento y la de instalacion.

* Se utilizardn medios de calzado e inmovilizacion para impedir desplazamientos o caidas
accidentales de equipos antes de su instalacion y fijacion definitiva.

* Todos los trabajos de soldadura se realizaran siguiendo las medidas preventivas aplicables
a este tipo de trabajo. Se tomaran medidas especiales (NTP-223) para los trabajos en espacios
confinados.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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* Se utilizaran los medios adecuados a la carga a izar, estrobos, eslingas de cables, refl§z00481vD

siendo revisados antes de hacer la estrobada.

* Todas las cargas de materiales deben ir adecuadamente sujetas a las maquinas que las
transportan.

* No se pueden transportar personas en las maquinas de trabajo.

* No se realizaran tiros oblicuos, se utilizaran poleas de reenvio.

* A la hora del montaje el terreno sera firme y se situaran las maquinas de manera que se corra
el menor riesgo posible.

« En caso de que las maquinas no estén en perfecto estado de funcionamiento, debera
comunicarse al mando superior. Nunca se comenzara a trabajar sin una total garantia de seguridad.

* En el estrobado, en el caso de que la pieza no sea cilindrica, se colocaran cantoneras
metalicas (si es posible) en las aristas. Estas cantoneras deberan ir sujetas con cadenas para que, en
el momento del desestrobado, queden sujetas al mismo.

* Antes de soltar la maniobra, la pieza debera estar sujeta con un minimo del 35% de tornillos
o soldadura.

* Los grilletes nunca se deben tirar desde altura, por peligro de posibles fisuras, imposibles de
apreciar a simple vista.

* Realizar el montaje de las escaleras definitivas, a la vez que el montaje de la estructura, para
que ésta tenga un buen acceso. Si, por cualquier circunstancia, no se pueden montar las definitivas,
se montaran escaleras de gato con proteccion.

* Siempre que sea posible, se sustituirdn los estrobos por cdncamos (atornillados o soldados).

« Cuando las piezas estén suspendidas por grias o maniobras, iran conducidas por cuerdas de
retenida.

* Se debe hacer uso del arnés de seguridad siempre que se trabaje en altura.

* No cogerse a las piezas transportadas por graas.

* No situarse nunca debajo de las cargas suspendidas.

TENDIDO Y CONEXIONADO DE CABLES.
Riesgos previstos.

01. Caidas de personas a distinto nivel.
02. Caidas de personas al mismo nivel.
03. Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.
04. Caidas de objetos en manipulacion.
05. Caidas por objetos desprendidos.

06. Pisadas sobre objetos.

07. Choques contra objetos inmoviles.

08. Choques contra objetos moviles.

09. Golpes por objetos o herramientas.

10. Proyeccion de fragmentos o particulas.
11. Atrapamiento por o entre objetos.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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12. Contactos eléctricos.
13. Otros

SALAMANCA
SA200481VD

Medidas de proteccion individuales.

* Casco homologado

* Botas de seguridad anti perforante

* Ropa de trabajo adecuada

* Guantes de goma

* Guantes dieléctricos, pantalla facial protectora, alfombrilla aislante y banqueta aislante
* Gafas de proteccion contra impactos

» Arnés de seguridad homologado en situaciones de riesgo de caida a distinto nivel.

Medidas de proteccion colectivas.

* Organizacion diaria de los trabajos, para la buena disposicion y distribucion del personal y
* Orden y limpieza en todas las areas de trabajo.

* Las zonas de trabajo estaran bien iluminadas.

» Utilizacion de vallas o cordones de balizamiento en sefializacion de las areas de trabajo que

» Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asi delimitar su apertura cuando sean de

* Lineas de vida y amarres adecuados en trabajos en altura.
« Malla perimetral situada en la cubierta del edificio. Unicamente se dejara libre de malla el

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

Normas basicas de seguridad.

* Se revisard el estado de los estrobos y ejes.
« Se engancharan las bobinas de forma correcta y se comprobara el perfecto funcionamiento

de los utiles de elevacion antes de proceder al izado del cable.

* Las bobinas durante el transporte iran calzadas.
* Ninglin operario podra ir subido en el camion, en el lugar destinado a las bobinas, durante

el transporte.

+ Antes de iniciar la operacion de asentamiento de las bobinas sobre gatos y cunas, se revisara

el estado de los gatos y cunas, asi como su capacidad para resistir los pesos a los que van a ser
sometidos. Se elegiré el sitio mas idoneo para su colocacion.

* Se elegira el eje mas apto, dependiendo de las caracteristicas de la bobina.
* La colocacion de los rodillos se realizard a una determinada distancia entre si, dependiendo

del diametro y peso del cable.

« Si los rodillos estan situados en el suelo, se colocaran en sitios visibles para evitar golpes

contra ellos.

* Si van colocados sobre las bandejas, se amarran para evitar su deslizamiento o posible caida.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.







PROYECTO TECNICO PARA UNA INSTALACION FOVOTOLTAICA DESTINADA A VENTA A

VISADO

OITI

i

* Durante el tendido habra total coordinacion entre los operarios y las personas que e
dirigiendo los trabajos.

“Go——"

5t >§?;/;;.

SALAMANCA

30/11/2020

* Cuando las condiciones del lugar de tendido lo requieran, sera colocada una camisa

EN200481VD

cuerda a la punta del cable para facilitar su tendido.
* El tendido se realizara de forma suave, evitando tirones bruscos.
* En trabajos en altura es obligatorio el uso de arnés de seguridad.

* Si se requiere el uso de escaleras y andamios, estos serdn homologados, se encontraran en

buen estado y con sus elementos completos.
* No se desplazara el personal por las bandejas de cableado.

* Todo acopio de bobinas que no estén en uso deberd estar correctamente balizado y ordenado.

* Los trabajos se realizardn sin tension, durante el montaje.
* Desconexion eléctrica de la zona de trabajo y aislamiento de las partes conductoras.
» Comprobacion de la no existencia de tension en la zona de trabajo.

» Todos los componentes de la instalacion cumplirdn las especificaciones de las Normas

Oficiales correspondientes.
* Se comprobaran periddicamente las protecciones y aislamiento de los conductores.
* Herramientas manuales aisladas y en buen estado de conservacion.

* Maquinas herramientas eléctricas portatiles, protegidas contra contactos indirectos mediante
doble aislamiento y utilizacion de bajas tensiones de alimentacion, asi como proteccion diferencial

de alta sensibilidad (30 mA).
* Descargo eléctrico de la linea o el equipo y conectar a tierra y en cortocircuito.
* No conexionar nunca en cuadros sometidos a tension.
« Comprobar el perfecto estado de los sistemas de comprobacion de ausencia de tension.
» Utilizacion de suelo o banqueta aislante.

* Estricta observacion de las distancias minimas de seguridad, para los trabajos efectuados en

la proximidad de instalaciones en tension de A. T.
» Para trabajos en tension el personal estara especificamente adiestrado.

* Para la preparacion y pelado del cable, se usaré siempre la herramienta adecuada (pelacables,

alicate de corte, prensa terminales, etc.).
* No colocar las manos delante del trayecto del pelacables.

INTERCONEXION DE CUADROS Y EQUIPOS ELECTRONICOS.
Riesgos previstos.

01. Caidas de personas a distinto nivel.

02. Caidas de personas al mismo nivel.

03. Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.
04. Caidas de objetos en manipulacion.

05. Caidas por objetos desprendidos.

06. Pisadas sobre objetos.

07. Choques contra objetos inmoviles.

08. Choques contra objetos moviles.

09. Golpes por objetos o herramientas.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD
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Medias de proteccion individuales.

* Casco homologado

* Botas de seguridad anti perforante

* Guantes de proteccion (goma y cuero)

* Gafas de proteccion

* Ropa de trabajo adecuada

* En caso de trabajos con riesgo eléctrico, calzado dieléctrico, guantes dieléctricos, pantalla
facial aislante, pértiga aislante, banqueta aislante.

» Arnés de seguridad homologado, en caso de trabajos a mas de 2 m de altura.

Medias de proteccion colectivas.

* Organizacion diaria de los trabajos, para la buena disposicion y distribucion del personal y
de la maquinaria y materiales.

* Orden y limpieza en todas las areas de trabajo.

* Las zonas de trabajo estaran bien iluminadas de acuerdo con la Norma Oficial vigente sobre
iluminacién en los centros de trabajo.

« Utilizacion de vallas o cordones de balizamiento en sefalizacién de las &reas de trabajo que
asi lo requieran por trabajos en el mismo plano.

Normas basicas de seguridad.

* Los trabajos se realizaran sin tension, durante el montaje de la instalacion.

* Descargo eléctrico del equipo y conectar a tierra y en cortocircuito.

» Comprobacion de que el equipo no esté en tension.

« Estricta utilizacion del sistema de sefializacion a base de tarjetas de PROHIBICION DE
MANIOBRAS y de PRUEBAS, de obligado cumplimiento.

* En locales cuya humedad relativa alcance o supere el 70 %, asi como en ambientes
corrosivos se potenciaran las medidas de seguridad.

» Se comprobaran periddicamente las protecciones y aislamiento de los conductores.

» Herramientas manuales aisladas y en buen estado de conservacion.

» Maquinas herramientas eléctricas portatiles, protegidas contra contactos indirectos mediante
doble aislamiento y utilizacion de bajas tensiones de alimentacién, asi como proteccion diferencial
de alta sensibilidad (30 mA).

2.3.- RIESGO DE DANOS A TERCEROS.
En prevencion de posibles accidentes a terceros, se colocaran las oportunas sefiales de

advertencia de peligro en todas aquellas zonas en que exista un cierto nivel de riesgo. En las zonas de
paso o transito de personas se colocaran vallas o balizamiento de sefializacion, caso de que exista

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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3.- CONCLUSION.

LAS CINCO REGLAS DE ORO

Para trabajar en instalaciones eléctricas recordar siempre las cinco reglas de oro:
Abrir todas las fuentes de tension.

Bloquear los aparatos de corte.

Verificar la ausencia de tension.

Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension
Delimitar y sefializar la zona de trabajo

ok v
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en particular, en lo referido a la ejecucion de las instalaciones eléctricas.
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IDENTIFICACION.

2. 1. PETICIONARIO

El peticionario de la instalacion es PROGRESION DINAMICA S.L, con C.I.F.: B49238199,
domicilio Avda. Alfonso IX N°7, C.P. 49013 Zamora y domicilio a efectos de notificaciones en
C/VERTICAL SEGUNDA, NAVE 9, 37188, CARBAJOSA DE LA SAGRADA (SALAMANCA)

2.2. AUTOR DEL PROYECTO.

A cargo de D. JOSE ANTONIO CORRIONERO LUCAS, perteneciente a la empresa Riegos y
Electricidad Salamanca, S.L. e Ingeniero Técnico Industrial del colegio de Salamanca con n° de
colegiado 1141 y con domicilio en C/VERTICAL SEGUNDA, NAVE 9, 37188, CARBAJOSA DE
LA SAGRADA (SALAMANCA)

2. 3. COORDINADOR EN FASE DE PROYECTO DE OBRA.

A cargo de D. JOSE ANTONIO CORRIONERO LUCAS, perteneciente a la empresa Riegos y
Electricidad Salamanca, S.L. e Ingeniero Técnico Industrial del colegio de Salamanca con n° de
colegiado 1141 y con domicilio en C/VERTICAL SEGUNDA, NAVE 9, 37188, CARBAJOSA DE
LA SAGRADA (SALAMANCA)

2. 4. COORDINADOR EN FASE DE EJECUCION DE OBRA.
Una vez aprobado el proyecto al que acompafia el presente estudio basico de seguridad y salud
en las obras de construccion sera designado por el promotor.

2.5. DIRECCION FACULTATIVA.

A cargo de D. JOSE ANTONIO CORRIONERO LUCAS, perteneciente a la empresa Riegos y
Electricidad Salamanca, S.L. e Ingeniero Técnico Industrial del colegio de Salamanca con n° de
colegiado 1141 y con domicilio en C/VERTICAL SEGUNDA, NAVE 9, 37188, CARBAJOSA DE
LA SAGRADA (SALAMANCA)

2.6. CONTRATISTA.
Una vez aprobado el proyecto al que acomparia el presente estudio basico de seguridad y salud
en las obras de construccion sera designado por el promotor.

2.7.SITUACION.

La instalacion eléctrica de Linea Subterrdnea de A.T, linea aérea de alta tension, apoyos y OCR
(Organo de corte en red) a 13,2 kV para evacuar la energia eléctrica generada en la nueva instalacion
fotovoltaica de venta a red “FOTOVOLTAICA PALOMARES DE ALBA” situada en el poligono
501, parcelas 10034, y 35 de Alba de Tormes (Salamanca).

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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4.

5.

> Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo segin O.M. de 9 de Marz0de
1971.

> R.D. 485/1997 de 14 de abril sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

> R.D. 486/1997 de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

> R.D. 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion.

> Regla Técnica para las instalaciones de extintores méviles RT2-EXT.

> Reglamento de Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de
Alta Tension (RLAT), aprobado por Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero de 2.008.

> Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension, aprobado por Real Decreto 337/2014.

> Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suministro de energia
eléctrica.

> Normas particulares de la Comparfiia Suministradora, I-DE,S.A.

> Recomendaciones UNESA.

> Meétodo de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de
Transformacidn conectados a redes de tercera categoria.

CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE TRABAJO.
El local no presenta elementos punzantes ni cortantes. No existen superficies deslizantes
Las instalaciones se realizaran exclusivamente en el local donde se desarrollaran las obras
Los trabajos de la linea se desarrollaran en la acera colindante a las que se pretende dar servicio.

NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LOS PUESTOS DE TRABAJO
EN LA OBRAENEL INTERIOR DEL LOCAL

1. ESTABILIDAD Y SOLIDEZ.

El terreno donde se desarrollen los trabajos sera consistente y no resbaladizo, utilizando los
medios adecuados ante inclemencias atmosféricas para evitar caidas u otro tipo de accidentes. Si las
condiciones meteoroldgicas lo impidiesen se suspenderia el trabajo inmediatamente.

2. INSTALACIONES DE REPARTO Y SUMINISTRO DE ENERGIA
La obra dispondra de instalacion de energia eléctrica, la cual se ajustara en todo al Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension. La instalacion se protegera contra:

— sobreintensidades
— contactos directos
— contactos indirectos

Proteccidn contra sobreintensidades

Todos los circuitos estaran protegidos contra los efectos de las sobreintensidades, por medio de
la adecuada eleccion de interruptores automaticos, con un sistema de corte electromagnético.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Proteccion contra contactos directos

La instalacion se estara suficientemente protegida contra contactos directos, al estar todag RigAMANCA
partes activas de la instalacion recubiertas por medio de los aislamientos apropiados. SA200481VD

Proteccion contra contactos indirectos

Para la proteccion de contra los contactos indirectos se adopta el sistema de puesta a tierra de las
masas Yy dispositivos de corte por intensidad de defecto.

Se emplearan como dispositivos de corte por intensidad de defecto los interruptores diferenciales,
adoptando para cada uno la sensibilidad segun necesidades de cada receptor (en general 30mA para
alumbrado y 300mA para otros usos).

En todo caso, se han de unir todas las masas de la instalacion a la toma de tierra existente en el
edificio donde esta ubicado el local donde se desarrollara la obra.

3. VIASY SALIDAS DE EMERGENCIA

Por las caracteristicas del lugar donde se desarrollaran los trabajos, las vias y salidas de
emergencia quedan garantizadas.

4. DETECCION Y LUCHA CONTRA INCENDIOS

No sera necesario tomar medidas contra incendios al desarrollarse los trabajos en el exterior y no
existir materiales inflamables.

5. VENTILACION
La ventilacion queda garantizada por las condiciones donde se desarrolla el trabajo.
6. EXPOSICION A RIESGOS PARTICULARES

Se tendréa especial precaucién en todos los trabajos relativos al izado de postes, sujecion de cables
en aisladores e instalacién de transformacion con el fin de evitar caidas de materiales pesados o caidas
desde alturas importantes.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

7. PRIMEROS AUXILIOS

En la obra se dispondréa de botiquin dotado de los siguientes elementos:

- Desinfectantes
- Antisépticos
- Gasas estériles

- Algodén hidréfico

- Vendas

- Esparadrapo

- Apositos Adhesivos
- Tijeras

- Pinzas

- Guantes desechables

Este botiquin estara en lugar seguro, pero facilmente accesible y sefializado conforme al R.D.
485/1997.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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+ Lesiones producidas por el util utilizado (por contacto directo, por rotura del dtil).

« Lesiones producidas por la fuente de alimentacion de energia (electrocucion, electrizacion,
roturas o fugas en las conducciones de aire comprimido o fluido hidraulico, escapes de fluidos a
alta presion, etc.)

- Enfermedades o afecciones como la asbestosis, asma, dermitis, cAnceres generados por el polvo
producido (polvo que contiene fibras de amianto, polvo de cemento, polvo de madera .)

«  Traumatismos de oido y desérdenes generales del organismo, debidos al ruido.

- Traumatismos debidos a las vibraciones, como las lesiones osteoarticulares « Lesiones debidas a
proyecciones de particulas y especialmente lesiones oculares.

Prevencion de riesgos segun el tipo de energia utilizada:
A) Energia eléctrica:

Los equipos y herramientas portatiles habrén de elegirse atendiendo a la calidad de estos, en
funcion de las condiciones de utilizacion.

Las maquinas electromecanicas portéatiles se bloquean con facilidad bajo un fuerte empuje del
operario, produciéndose, como consecuencia, un calentamiento excesivo de sus bobinados por efecto
del gran aumento de la intensidad de corriente. Esta inestabilidad en carga es perjudicial asimismo
para la buena conservacion de los utiles de corte, amolado, pulido, taladrado, etc. Es pues
imprescindible no utilizar este tipo de méquinas al limite de su capacidad. Se elimina de este modo
el riesgo de calentamiento destructivo de los bobinados y el deterioro de los engranajes; ademas el
operario se encuentra asi protegido contra los efectos del par reactivo sobre su antebrazo, producido
por el blogueo brutal del util, reaccion que puede ser particularmente peligrosa cuando se utilizan
maquinas potentes y de fuerte desmultiplicacion y en especial trabajando en altura.

La utilizacion de maquinas electromecéanicas de portatiles de motor universal esta prohibida en
presencia de atmosferas peligrosas (vapores de disolventes, polvos y gases inflamables, etc.) porque
pueden generar chispas en el colector. En estos casos es necesario utilizar maquinas especialmente
disefiadas para ser utilizadas en atmosferas deflagrantes o explosivas.

Reglas elementales de seguridad.
A.1) Antes de la conexidn a la instalacion eléectrica:

Debera verificarse indefectiblemente que:

.- La tension de alimentacion en las herramientas eléctricas portatiles de cualquier tipo no podra
exceder de 250 voltios con relacion a tierra. Si estan provistas de motor, tendran dispositivo para unir
las partes metélicas accesibles del mismo a un conductor de proteccion.

.- En los aparatos y herramientas eléctricas que no lleven dispositivos que permitan unir sus
partes metalicas a un conductor de proteccion, su aislamiento correspondera en todas sus partes a un
doble aislamiento reforzado. Se utilizaran preferentemente herramientas portéatiles de clase 11 o de
clase IlI.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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.- Los cables de alimentacion de las herramientas eléctricas portatiles estén protegidos con
material resistente que no se deteriore por roces o torsiones no forzadas.

.- No se van a emplear cables de alimentacidn largos al utilizar herramientas eléctricas portatiles,
instalando enchufes en puntos proximos.

.- Las lamparas eléctricas portatiles tendran mango aislante y un dispositivo protector de la
lampara, de suficiente resistencia mecéanica. Cuando se empleen sobre suelos, paramentos o
superficies que sean buenas conductoras, no podrd exceder su tension de 24 voltios, si no son
alimentadas por medio de transformadores de separacion de circuitos.

.- Las aberturas de ventilacion de la maquina deben estar perfectamente despejadas.

.- La toma de corriente y el interruptor estan en buen estado.

A.2) Conexion a la instalacion eléctrica:

Las maquinas se conectardn a un cuadro eléctrico montado por un instalador cualificado, que
comprenda como minimo un interruptor de alta sensibilidad y dispositivos de proteccion contra
sobreintensidades.

A.3) Durante el trabajo:

Se advertira a la persona encargada de la supervisién de la aparicion de:

.- Chispas y arcos eléctricos.

.- Sensacion de descarga.

.- Olores extrafios.

.- Calentamiento anormal de la maquina.

Las méquinas que produzcan efectos como los descritos deben ser sustituidas.

B) Energia neumatica:

Las maquinas alimentadas por aire comprimido no presentan en si mismas ningun riesgo especial
para el personal. Pueden ser perfectamente utilizadas en atmdsferas himedas.

Los riesgos que supone la utilizacion del aire comprimido se derivan fundamentalmente de la
instalacion de distribucion del mismo, (sobrepresiones, caidas bruscas de presion, explosién del
recipiente de acumulacion por inflamacion del vapor de aceite, etc.)

Se emplearan los dispositivos de seguridad que eviten estas anomalias de funcionamiento o que
por lo menos adviertan al personal de la presencia de tales anomalias (mandmetros, valvulas de
seguridad, por ejemplo).

Por otro lado, deberan adoptarse medidas especiales de prevencion en el momento de instalar
una red de distribucién de aire comprimido, que pongan al personal al abrigo de cualquier accidente.
Si resulta necesario se dotara al personal de proteccion auditiva, ya que el escape del aire de la
maéquina es una fuente de ruido.

No se conectara nunca una maquina neumatica a una fuente de suministro de oxigeno por el
peligro de explosion.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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Los constructores de maquinas hidraulicas tienen previstas determinadas frecuencias dg\
mantenimiento (revisiones) y engrase de este tipo de méaquinas. Estas instrucciones deben
respetadas escrupulosamente. Del buen mantenimiento depende la duracion y buen funcionami
del equipo, hecho que estd muy relacionado con la seguridad del operario.

Los depositos de aire comprimido deberan ser verificados segun lo dispuesto en el Reglamento
de Aparatos a Presion.

Reglas elementales de seguridad. B.1) Antes de la acometida:
Debera verificarse indefectiblemente que:

.- Se ha realizado la purga de las conducciones de aire.
.- Se ha verificado el estado de los tubos flexibles y de los manguitos de empalme.

.- Se ha examinado la situacion de los tubos flexibles (que no existen bucles, codos o dobleces
que obstaculicen el paso de aire).

B.2) Después de la utilizacion:

.- Se cerrara la valvula de alimentacion del circuito de aire.

.- Se abrira la llave de admision de aire de la maquina, de forma que se purgue el circuito.

.- Se desconectara la maquina.

Prevencion de riesgos segun el tipo maquina utilizada:

A) Taladradora:
La primera prevencion consiste en no montar en la taladradora méas que brocas perfectamente
afiladas y cuya velocidad 6ptima de corte corresponda al de la maquina en carga.

Durante el taladrado, la presion que se ejerce sobre la herramienta debe ser la adecuada para
conservar la velocidad en carga tan constante como sea posible. La presion no debe ser excesiva, en
cuyo caso se bloquearia la broca con el consiguiente riesgo de rotura de la misma.

Si la broca se ha bloqueado, se aflojaréa la presion sobre la maquina.

En el momento de comenzar el taladrado y cuando la méaquina esté alimentada por aire
comprimido, sélo se admitira la cantidad de aire necesaria para conseguir una velocidad baja, que
permita centrar bien la broca.

Se utilizaran gafas durante las operaciones de taladrado.

Por otro lado, no se usaran guantes no ropas flojas, pues pueden producirse atrapamientos y
enrollamientos de la tela.

B) Pistolas clavadoras por impulsién:

B.1) El personal:
Los operarios que utilicen pistolas clavadoras por impulsion deberan:
.- Contar, como minimo, 18 afios de edad.

.- Estar suficientemente cualificados, es decir, conocer perfectamente el funcionamiento de la
pistola, las instrucciones dadas por el fabricante y las medidas de seguridad a adoptar.
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.- Ser capaces de desmontar la pistola, para su limpieza, y volverla a montar sin dificultad.

El manejo de pistolas clavadoras debe estar rigurosamente prohibido a los operarios que no hgy&ftAMANCA
sido formados y designados expresamente para utilizarlas. SA200481VD

B.2) Preparacion del trabajo:

Trabajos por excluir.

Se deben localizar y determinar los lugares, materiales y circunstancias, en los que el uso de
pistolas clavadoras puede ser especialmente peligroso. Hay que excluir el empleo de este tipo de
herramientas cuando haya que realizar fijaciones:

.- en materiales:
* de insuficiente rigidez
* de insuficiente resistencia (placas de escayola, ladrillos huecos, pizarra, etc.)
* duros y quebradizos (fundicidn, acero templado, granito, marmol, etc.)

.- en pies o soportes de materiales duros, previamente perforados (por ejemplo, perfil metalico
perforado o ranurado), salvo que se haya estudiado un dispositivo especial para este fin.

.- en estructura de hormigdn pretensado.
.- en las obras donde exista riesgo de explosién o incendio.

Medidas de sequridad previas.

Antes de comenzar el trabajo:
.- Informarse de la situacion de las instalaciones empotradas (electricidad, gas, agua, etc.)

.- Determinar, en funcién del trabajo a realizar, la potencia que ha de darse a la pistola (ya sea
mediante el regulador de potencia o mediante la adecuada eleccion del impulsor-detonador),
siguiendo las instrucciones del fabricante y realizando algln ensayo previo con todas las precauciones
posibles. Los emplazamientos para realizar el trabajo deberan ser estudiados y establecidos de tal
forma que el operario pueda adoptar una posicion estable en el momento del disparo. Si es preciso,
se dispondra una iluminacion complementaria.

Documento con visado electrénico nimero: SA200481VD

.- Los operarios que trabajen con pistolas clavadoras deberan usar casco y gafas de seguridad y
proteccidn auditiva.

Campanas protectoras.

Ciertas pistolas clavadoras se suministran provistas de una campana, situada en la boca de la
herramienta, que protege contra la proyeccion de esquirlas y que como es légico, debera adaptarse
perfectamente a la superficie donde se vaya a clavar, cubriendo la zona donde penetrara el clavo.

Ciertos trabajos de especiales caracteristicas, como disparos sobre superficies torneadas o de
perfil curvo (redondo de hierro, perfiles en U, chapa ondulada o perfilada, etc.), pueden requerir
protectores especiales que se adapten a la forma de la superficie donde se va a clavar.

En estos casos se facilitard al operario estos protectores especiales. Terminado el trabajo, el
protector standard debera ser colocado de nuevo en la herramienta.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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.- Asimismo se les instruird en el conocimiento de las caracteristicas de las piezas que van a ser
fijadas y de las potencias a emplear en cada trabajo.

.- No se utilizardn més que impulsores (cartuchos) especialmente concebidos para la pistola en
cuestion, cuya potencia estara en relacion con el trabajo a realizar, siguiendo las instrucciones del
fabricante.

.- El operario a quien se confie una pistola clavadora debera diariamente, antes de usarla, verificar
el buen funcionamiento de sus dispositivos de seguridad.

.- Una pistola clavadora:

* No deberé transportarse nunca cargada.
* No debera estar cargada cuando no se utilice.

* Debera ser descargada si no se va a utilizar inmediatamente.

* Debera apoyarse y mantenerse perpendicularmente a la superficie de trabajo. La campana
protectora, si la hubiere, de adaptarse a la superficie de trabajo.

.- Durante la operacion de disparo, deben tenerse en cuenta las siguientes consignas:
* No se realizaran fijaciones sobre un tabique sin haberse asegurado de que no hay nadie detras.

* Sobre hormigon 0 mamposteria, no se intentara nunca clavar un clavo a menos de 5 cm del punto
en el que él ha fallado una fijacion anterior, se ha roto un clavo, o se ha deteriorado la pared.
Disparando sobre acero, esta distancia puede rebajarse a 1 cm.

*No se intentara clavar a menos de 10 cm de una arista 0 esquina, cuando se trabaja sobre
hormigon o mamposteria.

* Los ayudantes deberan situarse siempre detras del operario que maneja la pistola, en el momento
de realizar el disparo.

.- Incidente de disparo. Cuando un impulsor (cartucho) falle (no haga explosion), se mantendra
la herramienta con el cafion presionado contra la superficie de trabajo, en situacion de disparo. Si el
impulsor volviera a fallar, se mantendra la pistola en posicion de trabajo (presionada contra la pared)
durante 20 segundos por lo menos. Hecho esto y si el impulsor sigue sin detonar, se esperaran 2
minutos con la herramienta en reposo, antes de intentar extraer el cartucho fallido.

B.4) Mantenimiento de las pistolas clavadoras:

.- Después de usar la pistola, se limpiar cuidadosamente todas sus piezas, ateniéndose a las
indicaciones del fabricante. Para la limpieza se utilizaran Gnicamente los utensilios que se facilitaran
el operario para este fin.

.- Antes de realizar cualquier operacion de desmontaje o limpieza, el operario se asegurara que
la pistola esté descargada.

.- No se realizaran reparaciones ni modificaciones en la herramienta, fuera del simple cambio de
piezas estropeadas, autorizado por el fabricante.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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- Todas las pistolas clavadoras deberan ser verificadas, por lo menos una vez al afio, paeefe8lvl

fabricante o por un servicio autorizado.

.- Después de limpias, las pistolas deberan guardarse exclusivamente en sus cofres o cajas, que
el fabricante debe entregar en el momento de la compra. Los impulsores o cartuchos deben guardarse
asimismo en su embalaje original. El transporte de las pistolas se hara siempre en sus cofres.

.- Cuando ha de extraerse un cartucho sin explosionar, el cafion de la herramienta debera dirigirse
hacia el suelo, alejado del cuerpo del operario que realiza la maniobra y cuidando de que no haya
personas en las zonas proximas.

.- Los cartuchos que no han hecho explosién, no deberan extraerse de la pistola utilizando
cualquier instrumento. Lo mas seguro es seguir las indicaciones del fabricante para estos casos.

.- Si los fallos o incidentes de disparo se repitieran, deberé informarse de ello al fabricante.
B.5) Impulsores o cartuchos:

.- Los impulsores o cartuchos explosivos deberan manejarse siempre con precaucion.
.- Los cartuchos no deberan nunca:

* Transportarse en los bolsillos, o desperdigados por la caja de herramientas, sino en su embalaje
original que a su vez se guardard en el cofre de la pistola.

* Abandonarse en la obra.
* Almacenarse en las proximidades de fuentes de calor.

* Secarse sobre un aparato de calefaccion, ni cualquier otra fuente de calor, caso de que se
humedecieran.

9. CAIDAS DE OBJETOS

Los trabajadores estaran protegidos contra la caida de objetos o materiales; para ello se utilizaran,
siempre que sea materialmente posible, medidas de proteccion colectiva. En todo caso iran provistos
de casco protector.

Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberan colocarse o almacenarse de
forma que se evite su desplome, caida o vuelco.

10. FACTORES ATMOSFERICOS

Durante los trabajos en el exterior, los trabajadores dispondran de las prendas adecuadas para
protegerse contra las inclemencias atmosféricas. Asi mismo se tomaran las medidas adecuadas en
prevision de los riesgos derivados de la variacion de las caracteristicas del terreno.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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11. VEHICULOS Y MAQUINARIA PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS
MANIPULACION DE MATERIALES

SALAMANCA
SA200481VD

Estos vehiculos deberan ajustarse a su normativa especifica y, ademas,

- Deberén estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de los posible,
los principios de ergonomia.

- Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
- Utilizarse diligentemente.

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y
manipulacion de materiales recibiran una formacion espacial.

Dadas las dimensiones de las excavaciones no existe riesgo importante de caida de las
maquinas en el interior de estas.

12. MOVIMIENTOS DE TIERRAS Y EXCAVACIONES

Antes de iniciar los trabajos de movimientos de tierras, deberan tomarse las medidas
adecuadas a fin de localizar las posibles canalizaciones de cables subterraneos y demas sistemas
de distribucion.

6. NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LAS INSTALACIONES DE
ELECTRICIDAD.

Riesgos:

- Caidas al mismo o distinto nivel
- Electrocuciones

- Quemaduras producidas por descargas eléctricas
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- Cortes en manos

- Atrapamiento de los dedos al introducir cables en los conductos

Prevencion:
- Zonas de trabajo limpias, ordenadas y bien iluminadas
- Las escaleras de mano a utilizar seran de tijera
- Utilizacion de casco de seguridad
- Uso de guantes y calzado aislantes
- Trabajo en lineas sin tension

- Instalaciones auxiliares de obra protegidas al paso de personas 0 maquinaria para evitar deterioro
de la cubierta aislante

- No se permitira la utilizacion directa de los terminales de los conductores, como clavija de toma
de corriente

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion detalla las
condiciones minimas que se han de cumplir a fin de eliminar y/o reducir los riesgos laborales en la

ejecucion de las instalaciones descritas en el presente proyecto.

Fdo. José Antonio Corrionero Lucas

Ingeniero Técnico Industrial. Colegiado n° SA-1141
Salamanca, noviembre de 2020
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6. PLIEGO DE CONDICIONES
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6.1. PLIEGO DE CONDICIONES PARA
INSTALACIONES EN BAJA TENSION
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8.3. CONDICIONES ECONOMICAS PARA REGISTRO PREFABRICADO.

8.4. CONDICIONES ECONOMICAS PARA OBRAS NO AUTORIZADAS Y OBRAS

DEFECTUOSAS.
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El presente pliego tiene por objeto definir las obras de ejecucion del proy

FOTOVOLTAICA PALOMARES DE ALBA de 619,245 kWp ubicada en las PARCELAS 10034 Y
35 del POLIGONO 501 en el municipio de Alba de Tormes, Salamanca. Incluye la definicion de
materiales, equipos, descripcion del sistema de ejecucion de las obras y criterios para la medicion de

las obras.

Determina los requisitos a los que se debe ajustar la ejecucion de las instalaciones eléctri

Cas.

El proyecto contempla, ademas de la colocacién de los modulos fotovoltaicos, los equipos

mecanicos Y eléctricos.
2.- SITUACION DE LAS OBRAS.

Todas las obras objeto del proyecto se encuentran en las parcelas 10034, y 35 del polig
501 en el municipio de Alba de Tormes, Salamanca.

3.- CONDICIONES GENERALES.

ono

Instruccion para el proyecto y ejecucion de obras de hormigon en masa o armado EHE. Pliego de
condiciones facultativas para la recepcidn de conglomerantes hidraulicos RC - 88 de 28 de octubre
de 1988 (B.O.E 4-11-88).

Norma bésica de la edificacion (N.8.E.-A.E./88) Il Acciones en la edificacién” Norma
sismorresistente.

Disposiciones vigentes de seguridad y salud en el trabajo y cuantas disposiciones
complementarias relativas a estos pliegos se hayan promulgado.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacion de 12 noviembre de 1982 e instrucciones técnicas
complementarias de 6 de Julio de 1984.

Reglamento electrotécnico para baja tensién de 2 de agosto de 2.002.

Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suministro de energia de 12 de marzo

de 1954.

Reglamento de lineas eléctricas aéreas de alta tension de 28 de noviembre de 1968.
4.- CONDICIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS.

4.1.- GENERALIDADES.

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico
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de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores) como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexién, exceptuando el cableado de continua que sera de doble

aislamiento.
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El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la
normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podré dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e
indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la
aplicacion de la legislacion vigente.

4.2.- SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO.

Todos los modulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para médulos de
silicio cristalino, asi como estar cualificados por algin laboratorio reconocido (por ejemplo,
Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT,
Joint Research Centre Ispra, etc.)., lo que se acreditara mediante la presentacion del certificado oficial
correspondiente.

El mddulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre
o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la fecha
de fabricacion.

Se utilizaran médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion:

Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

Los marcos laterales seran de aluminio o acero inoxidable.
Para que un modulo resulte aceptable su potencia maximay corriente de cortocircuito reales

referidas a condiciones estdndar deberan estar comprendidas en el margen del + 5% de los
correspondientes valores nominales de catalogo.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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La estructura del generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se
instalardn los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexién, de forma
independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

4.3.- ESTRUCTURA SOPORTE.

La estructura soporte de modulos ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas
de viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa bésica de la edificacion NBE-AE-88.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de médulos, permitira
las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
maodulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo
en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los modulos
superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de médulo.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado
0 proteccion de la estructura.

La tornilleria realizada en acero inoxidable cumpliendo la Norma MV-106. En el caso de
ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados.

Los topes de sujecién de moédulos y la propia estructura no arrojardn sombra sobre los
modulos.

La estructura soporte sera calculada segin Norma MV-103 para soportar cargas extremas
debidas a factores climatoldgicos adversos tales como viento, nieve, etc.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio cumplira la Norma
MV-102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente cumplira las Normas UNE 37-501 y UNE 37-508, con
un espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida
atil.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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capaz de extraer en todo momento la méxima potencia que el generador fotovoltaico puede
proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores serén las siguientes:

e Principio de funcionamiento: Fuente de corriente

e Auto conmutado

e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
e No funcionara en isla 0 modo aislado.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
compatibilidad electromagnética (Ambas seran certificadas por el fabricante) incorporando
protecciones frente a:

e Cortocircuitos en alterna.

e Tension de red fuera de rango.

e Frecuencia de red fuera de rango.

e Sobretensiones mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de ciclos,
ausencia y retorno de la red, etc.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y
manejo.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado general del inversor,
- Conexién y desconexion del inversor a la interfaz AC.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar de un 10 % superior a las CEM. Ademas, soportara picos de un 30 % superior a las
CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

Los valores de eficiencia al 25 y 100% de la potencia de salida nominal deberan ser
superiores al 85 y 88%, respectivamente (valores medidos incluyendo el transformador de salida, si
lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW y del 90 al 92% para inversores mayores de 5
kW.

Riegos y Electricidad Salamanca, S.L.
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El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 y el
100% de la potencia nominal.

El inversor debera inyectar en red, para potencias mayores del 10 % de su potencia nominal.

Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 22 para inversores en el interior
de edificios y lugares inaccesibles, IP 32 para inversores en el interior de edificios y lugares accesibles
y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la legislacion
vigente.

Los inversores estardn garantizados para operacion en las siguientes condiciones
ambientales: entre -20° C y 60 °C de temperatura 'y 0% a 100% de humedad relativa.

4.5.- CABLEADO.

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conduciran separados y protegidos
de acuerdo con la normativa vigente.

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 de la parte DC
deberan tener la seccion suficiente para que las caidas de tension desde los modulos fotovoltaicos
hasta el punto de evacuacion sean inferiores al 2,5%.

Se incluira toda la longitud de cable DC y AC. Debera tener la longitud necesaria para no
generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de
personas. Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuados para su uso en
intemperie, al aire o enterrado de acuerdo con la norma UNE 21123.

4.6.- CONEXION A RED.

Toda