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Resumen

La energia solar es una de las fuentes de energia renovable que mas desarrollo esta
experimentando en los tltimos afios y con mayores expectativas para el futuro. Ademas, el
potencial solar de Espafa es el mas alto de Europa debido a su privilegiada situacion y

climatologia.

El objeto de este proyecto es definir las principales caracteristicas del parque solar
fotovoltaico de 1,9MW nominales a realizar en el paraje Fuente Lozana de Trajano, en el
Término Municipal de Utrera, provincia de Sevilla, por la empresa promotora INVESYDE S.
L., S. L. que es la entidad colaboradora. Se trata de un parque solar con seguidores, es decir,
con estructuras que orientan los médulos fotovoltaicos al punto en el que se consiga la

méaxima radiacion solar.

Los sistemas solares fotovoltaicos transforman la luz solar directamente en energia
eléctrica mediante una célula solar o célula fotovoltaica de silicio, utilizando el efecto
fotovoltaico. El parque solar fotovoltaico de conexioén a red se compone de los siguientes
elementos: once mil ciento setenta y dos moédulos fotovoltaicos de células de silicio
monocristalino, doscientos sesenta y seis seguidores, diecinueve inversores y tres

transformadores.

Los modulos fotovoltaicos, de las mismas caracteristicas eléctricas y fisicas, estdn
conectados eléctricamente entre si. Se encargan de transformar la energia del sol en energia
eléctrica, generando una corriente continua proporcional a la irradiancia solar que incide
sobre ellos. Esta corriente continua se conduce al inversor que, utilizando la electrénica de
potencia, la convierte en corriente alterna a la misma frecuencia que la red eléctrica, y de ahi,

es conducida al transformador, que sube la tension para inyectarla a la red de 20kV.

Al comienzo de este proyecto, estaba vigente el Real Decreto 436/2004, , por el que se
establece la metodologia para la actualizacién y sistematizacion del régimen juridico y
econémico de la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial, y que
establece las tarifas, primas e incentivos para instalaciones de energia solar fotovoltaica. Para
estas instalaciones, de no méds de 100kW de potencia instalada (en el caso del presente
proyecto, que en principio se componia de 18 titulares de 100kW cada uno, suponiendo

1,8MW totales), se establece una tarifa del 575 por ciento durante los primeros 25 afios desde
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su puesta en marcha y 460 por ciento a partir de entonces. Para potencias instaladas
superiores a los 100kW, las tarifas y primas eran muy inferiores (300% versus 575%), por lo
que hacia necesaria una divisién fiscal en propietarios de instalaciones de 100kW, lo cual

constituia un gasto innecesario en equipos (equipos de medida, contadores, etc.).

Durante el desarrollo del presente proyecto, surgi6 la propuesta de Real Decreto, por el
que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial. En éste, las
tarifas para potencias superiores o inferiores a 100kW se asimilan, si bien se diferencian,
siguiendo la légica posible, al pensar que los equipos de las instalaciones fotovoltaicas,
siguen una cierta economia de escala. Con esta propuesta de Real Decreto, se decidié
eliminar el establecimiento de los 18 titulares de 100kW cada uno y, al mismo tiempo, se

aumento la potencia de la planta hasta los 1,9MW.

El tiempo ha dado la razén puesto que, se ha publicado, al término del presente proyecto,
el Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica en régimen especial, que constituye un avance, establece primas similares a

las de la propuesta, pero revisables con el IPC.

Se ha estudiado la situacion geografica (la provincia de Sevilla pertenece a la zona V de la
clasificacion del IDAE, con una radiacién media diaria igual o superior a 5kWh/m?), las
distancias de separacion entre seguidores, las ofertas recibidas de los distintos fabricantes y
distribuidores (de médulos, seguidores e inversores), la implantacion de equipos eléctricos y
fotovoltaicos, la implantacion mds conveniente de conductores y las caidas de tensién en los
mismos; se ha valorado la energia generada anualmente, y las pérdidas de potencia por
sombreado, por calentamiento, por caidas de tensién en conductores y las producidas en los

transformadores e inversores.

En el sistema de conductores de generacion de corriente continua, la caida de tension de
cada conductor no supera el 0,2%, y la caida de tensién acumulada, al pasar de una seccioén a

otra, en un recorrido del flujo de potencia, no supera el 0,3%.

En el sistema de conductores de generaciéon de corriente alterna, la caida de tension total
de cada posible recorrido no llega al 0,3%. Hay otro sistema de conductores de corriente

alterna de 400V de tensién, para servicios auxiliares.

Se han calculado las horas sol pico anuales de la instalacién, que son 1944,355 (lo que

serian 1944,355kWh/m?); estimando un valor de 25 afios de vida ttil, considerando un
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capital financiado al 80% en la inversion y un 20% de la misma de capital propio, se obtiene
un periodo de recuperaciéon de 12 afios, una tasa interna de rendimiento del 12,11% y un

valor actual neto de 7.071.937,16€, siendo la inversién inicial de 13.262.020€.

Este proyecto nace como fruto del compromiso medioambiental, favorecido por el
entorno legal espafiol actual y la situacion geografica de Espafia, pretendiendo un beneficio

econdmico de una forma sostenible.
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Summary

Solar energy is the renewable energy source with the highest development during last
years and the one with the greatest expecting for future. In addition, Spain’s solar potential is

the highest in Europe because of its privileged location and climate.

The purpose of this project is to define the main characteristics of the solar photovoltaic
power generation plant of 1,9MW of nominal power value, in order to carry it out in the
spot called Fuente Lozana, in Trajano, belonging to Utrera municipality, in Seville province,
by the promoters INVESYDE S. L., S. L. which is also the funding agency. This is a
photovoltaic plant with trackers, this is, with structures that orient the photovoltaic modules

to the point in which the maximum solar radiation is obtained.

Photovoltaic solar systems directly transform the solar light into electrical energy by
means of a photovoltaic silicon cell, using the photovoltaic effect. The photovoltaic plant,
connected to grid, is made up of the following elements: eleven thousand one hundred and
seventy two photovoltaic modules of monocrystalline silicon cells, two hundred and sixty six

trackers, nineteen inverters and three transformers.

The photovoltaic modules, with the same electrical and physical features all of them, are
connected electrically to each other. They are in charge to transform the solar energy into
electrical energy, generating a direct current proportional to the solar irradiance that radiates
on them. This direct current is channeled to the inverter that, using power electronics, turns
it into alternating current at the same frequency as the mains, and from there, it is led to the

transformer, which raises its voltage to inject it into the 20kV grid.

At the beginning of this project, the Royal Decree 436/2004 was in force, which settles the
methodology for the updating and systematization of the legal and economic regime of the
activity of production of electrical energy in special regime, and that establishes the tariffs,
premiums and incentives for photovoltaic solar power plants. For these systems, of 100kW of
installed power or less (in the case of this project, made up of 18 holders of 100kW each, at
the beginning, supposing 1,8MW as whole power), it is settled a tariff of 575 per cent during
the first 25 years from its beginning and 460 per cent from then. For installed power superior

to 100kW, the tariffs and premiums were much lower (300% versus 575%), reason which
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made it necessary, a fiscal division in proprietors of 100kW systems, which was an

unnecessary cost in equipment (measuring equipment, electricity meters, etc.).

During this project development, a proposal of Royal Decree arose, by which the activity
of production of electrical energy in special regime is regulated. In this one, the tariffs for
systems with power greater or lower to 100kW, are assimilated, although they are different,
following the possible logic, when thinking that the equipment of the photovoltaic systems
follows a certain economy of scale. With this proposal of Royal Decree, it was decided to
eliminate the establishment of the 18 holders of 100kW each one and, at the same time, the

power of the plant was increased until 1,9MW.

Time has agreed since, at the end of this project, the Royal Decree 661/2007, of May 25,
has been published, and by which the activity of production of electrical energy in special
regime is regulated, it constitutes an advance, establishes premiums similar to those of the

proposal of Royal Decree, but they will change with CPL

The following subjects have been studied: the geographic location (the province of Seville
belongs to zone V of the IDAE classification, with a daily average radiation equal or superior
to 5kWh/m 2), the separation distances between trackers, the received supplies of the
different manufacturers and distributors (of modules, trackers and inverters), the
implantation of electrical and photovoltaic equipment, the most advisable implantation of
conductors and the voltage drop in them; the annually generated energy has been valued,
and the power losses by shade, heating, voltage drop in conductors and the one produced in

transformers and inverters.

In the generation and direct current system of conductors, the voltage drop of each
conductor does not exceed 0.2%, and the accumulated voltage drop, when happening from a

section to another one, in a route of the power flow, does not exceed 0.3%.

In the generation and alternating system of conductors, the total voltage drop of each
possible route is lower than 0.3%. There is another system of conductors of 400V alternating

current, for auxiliary services.

Several rates have been calculated: the sun peak number of hours of the location, that are
1,944.355 (1,944.355kWh/m?); considering a value of 25 years of useful life, considering that

80% of capital is financed in the investment and a 20% of the investment is equity capital, it is
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obtained a return period of 12 years, an internal rate of return of 12.11% and a net present

value of 7,071,937.16€, being the initial investment of 13,262,020€.

This project is the result of the environmental commitment, favored by the present
Spanish legal surroundings and the geographic location of Spain, trying an economic profit

by a sustainable way.
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1.1 Memoria descriptiva

1.1.1 Descripcién general del proyecto
1.1.1.1 Objeto del presente proyecto

El objeto de este proyecto es definir las principales caracteristicas del parque solar
fotovoltaico de 1,9MW a realizar en el Poligono 60, Parcela 90, paraje Fuente Lozana de
Trajano, en el Término Municipal de Utrera, provincia de Sevilla, por la empresa promotora

INVESYDES. L., S. L.

El alcance del presente proyecto incluye los contenidos definidos en el articulo 123 del

Real Decreto 1955/2000 y en el articulo 6 y 7 del Real Decreto 436,/2004:
A) Memoria en la que se consignen las especificaciones siguientes:
a) Ubicacion de la instalacion.
b) Objeto de la instalacion
c) Caracteristicas principales de la misma.
B) Presupuesto estimado de la misma.
C) Balance energético y medioambiental y estudio econémico basico
D) Planos de la instalacion.
1.1.1.2 Destinatario

El promotor del presente proyecto es INVESYDE S. L., S. L. , con domicilio en la calle
Ginzo de Limia, namero 51, 1° B, C. P. 28034, de Madrid.

1.1.1.3 Ubicacion de la instalacion

El parque solar estard situado en el poligono 60, parcela 90, del paraje Fuente Lozana,
c6digo postal 41710 del municipio de Utrera (Sevilla). Es un terreno de 91.324m? arrendado

por el promotor.
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1.1.1.4 Motivacion

El potencial solar de Espafa es el més alto de Europa debido a su privilegiada situaciéon y
climatologia. Construir una instalacién para aprovechar este tipo de energia puede ser

mucho mas barato y rentable de lo que se supone.

Figura 1. Radiacion solar en superficie horizontal en Europa. Fuente: Institute for Enviroment and
Sustainability (CEE).

La energia solar es una de las fuentes de energia renovable que mas desarrollo esta
experimentando en los tltimos afios y con mayores expectativas para el futuro. Cada afo, el
Sol arroja sobre la Tierra cuatro mil veces mdas energia que la que se consume, lo que
demuestra que esta fuente de energia esta atn infravalorada y, sobre todo, poco explotada en
relacion a sus posibilidades. El aprovechamiento de la energia solar consiste en captar por
medio de diferentes tecnologias la radiacién del Sol que llega a la Tierra con el fin de emplear

esta energia para calentar agua, generar electricidad, etcétera.
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El uso del Sol como fuente de energia no es algo nuevo, muchas culturas de la antigtiedad
en todo el mundo construian sus edificios basandose en la posicion del astro para obtener
mejores rendimientos. Sin embargo, el aprovechamiento del sol no es exclusivo de zonas con
alta radiacion solar. Alemania, por ejemplo, a pesar de la poca radiacién solar con la que
cuenta, es el pais europeo con maés instalaciones solares, con alrededor del 62% de toda la

potencia solar instalada en el continente.

Los sistemas solares fotovoltaicos transforman la luz solar directamente en energia
eléctrica mediante una célula solar o célula fotovoltaica de silicio, utilizando el efecto
fotovoltaico. El rendimiento de estas células fotovoltaicas depende de si el silicio utilizado
presenta estructura monocristalina, policristalina o amorfa; pudiendo mejorarse el
rendimiento de estos moédulos solares con sistemas de seguimiento de sol con determinadas

estructuras, sistemas de lentes de concentracién o sistemas especulares.

Una instalacion fotovoltaica de conexién a red responde al sencillo esquema que se
describe a continuacion. El generador fotovoltaico esta formado por una serie de médulos,
de las mismas caracteristicas eléctricas y fisicas, conectados eléctricamente entre si. Se
encarga de transformar la energia del sol en energia eléctrica, generando una corriente
continua proporcional a la irradiancia solar que incide sobre ellos. Sin embargo, no es posible
inyectar directamente la energia del generador fotovoltaico en la red eléctrica, precisando ser

transformada en corriente alterna para acoplarse a la misma.

Esta corriente continua se conduce al inversor que, utilizando la electrénica de potencia, la
convierte en corriente alterna a la misma frecuencia y tension que la red eléctrica, y de este

modo queda disponible para cualquier usuario.

Como se ha dicho antes, gracias a sus privilegiadas situacién y climatologia, Espafia es un
pais especialmente favorecido por la radiaciéon solar. Segan datos del Instituto para la
Diversificacién y el Ahorro de la Energia (IDAE), la radiacién solar global sobre superficie
horizontal en Espafa oscila entre los 3,2kWh por m2 y dia de la zona mas septentrional del
territorio (zona I), hasta los 5,3kWh por m?2 y dia de la isla de Tenerife (zona V, a la que
pertenece la provincia de Sevilla). Si bien, a pesar de este elevado potencial solar, existen

muy pocas instalaciones de captacion solar en Espafia.
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Decir como conclusion que este proyecto nace como fruto del compromiso
medioambiental, favorecido por el entorno legal espafiol actual y la situacion geogréfica de

Espafia, pretendiendo un beneficio econémico de una forma sostenible.
1.1.1.5 Aspecto medioambiental

La obtencion de energia eléctrica a partir de una fuente de energia renovable como es la
solar fotovoltaica, contribuye eficazmente a la reduccién de emisiones de CO; y, en menor
medida de SO.. Cada kWh generado con energia solar fotovoltaica evita la emisién a la
atmosfera de aproximadamente 1kg de CO,, en el caso de comparar con generacion eléctrica
con carbén, o aproximadamente 400g de CO,, en el caso de comparar con generacion
eléctrica de gas natural. Ademads, el impacto visual de los médulos fotovoltaicos es minimo

en comparacién con las instalaciones que aprovechan otras formas de energia como la edlica.
1.1.1.6 Aspecto economico

El Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la
actualizacion y sistematizaciéon del régimen juridico y econémico de la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial, establece en su articulo 33 las Tarifas,
primas e incentivos para instalaciones de la categoria b), grupo b.1: energia solar. Para las
instalaciones de energia solar fotovoltaica del subgrupo b.1.1 de no mas de 100kW de
potencia instalada (en el caso del presente proyecto, habra 18 titulares de 100kW cada uno,
suponiendo 1,8MW totales), se establece una tarifa del 575 por ciento durante los primeros 25

afios desde su puesta en marcha y 460 por ciento a partir de entonces.

El objeto del parque solar es la produccién de energia eléctrica en régimen especial,
dentro del subgrupo b.1.1 establecido en el R. D. 436/2004, para su vertido a la red de
distribucién de alta tensién (20kV) propiedad de Endesa, y posterior facturacién a Endesa

segun la legislacion vigente.
1.1.1.7 Entorno legal

La Ley 54/1997, de 27 de marzo, del Sector Eléctrico, introduce, en su articulo 28, que la
construccién de instalaciones de produccion de energia eléctrica en régimen especial estara
sometida al régimen de autorizacion administrativa previa, que tendrd caracter reglado y

sera otorgada por la Administracién Autonémica con competencias en la materia.
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El Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica, establece en su articulo 115 la necesidad de autorizaciéon
administrativa para la construccién de instalaciones de produccién de energia eléctrica.
Asimismo se establece en el apartado b) del citado articulo, que el proyecto de la instalacion
serd el documento técnico que se tramitara, para la aprobaciéon del proyecto de ejecucion y

permite a su titular la construccién o establecimiento de la instalacion.

Por ultimo, el Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la
metodologia para la actualizacién y sistematizacion del régimen juridico y econémico de la
actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial, define en su articulo 6 y
articulo 7 los requisitos para la inclusiéon de una instalacién en el régimen especial de
produccién de energia eléctrica, esto es, la acreditaciéon de utilizar como fuente de energia
primaria una de las renovables no consumibles (la energia solar fotovoltaica lo es), y la
acreditacion de las principales caracteristicas técnicas y de funcionamiento de la instalacién,

y las condiciones de eficiencia energética, técnicas y de seguridad de la instalacion.
1.1.1.8 Situacion geogrifica

De acuerdo con los datos obtenidos del Excelentisimo Ayuntamiento de Utrera (EAUTO07),
este término municipal de la provincia de Sevilla, al sureste de la capital y enclavado en la
comarca de La Campifia, incluye otros nicleos urbanos como son: Guadalema de los
Quinteros, El Palmar de Troya, Pantano del Aguila, La Cafiada, Trajano, Pinzén y las
Estaciones de Don Rodrigo y las Alcantarillas, asi como otros poblados que deben su origen

al Instituto Nacional de Colonizacion.

Limita al norte con Alcald de Guadaira y Los Palacios; al este con Morén de la Frontera,
Los Molares y El Coronil; al sur, con Arcos de la Frontera y Sanltcar de Barrameda (Cadiz), y

al oeste, con Las Cabezas de San Juan y Puebla del Rio.

El casco urbano de Utrera se encuentra a una altitud de 49 metros sobre el mar, siendo sus
coordenadas espaciales 5° 48' de longitud y 37° 10' de latitud, con una extension de 332

hectéareas.

El tipo climético es mediterrdneo subtropical o bien seco himedo mesotérmico. Se
caracteriza por la alternancia de un periodo seco de casi cuatro meses con altas temperaturas

y otro hiimedo de temperaturas suaves (la humedad de este periodo, unida con sus suaves
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temperaturas, constituyen el mayor rendimiento anual, en relacién con la radiacién recibida

del Sol).

En cuanto a pluviometria, decir que la distribucién mensual de las lluvias corresponde a
las pautas mediterrdneas, con maximas en otofio e invierno, y minimas acusadas en los

periodos estivales. EL 41% de las lluvias se producen en otofio.

La temperatura media anual es de 17,5°C., siendo el mes més caluroso, julio, con maximas
absolutas medias hasta de 41,9°C y el mes maés frio, enero, con una media de minimas

absolutas de 0,8°C.

Hay dominancia de los vientos de direccién noreste en los meses de enero y febrero,
haciéndose en los siguientes mas patentes los de suroeste, que llegan a ser predominantes en

el periodo entre mayo y agosto, volviendo entonces a aumentar los del noreste.

La distancia entre el nicleo de Trajano y el municipio de Sanltcar la Mayor es menos de
71,7km (que es la distancia por carretera). Es de destacar este dato por ser Sanlacar la Mayor
sede de la planta solar (termosolar) mas grande del mundo, en construccién por parte de
Abengoa, lo cual da idea de lo 6ptimo del emplazamiento. Los romanos construyeron en
Sanltcar la Mayor la ciudad de Locus Solis, con un templo en honor del dios Sol. En esta
época se la denominé Solucar, al cambiar Sous y Solis Locus, y por la existencia de un templo

dedicado al culto del sol.
1.1.2 Instalacion de baja tension.
1.1.2.1 Descripcion general.

Los sistemas solares fotovoltaicos transforman la luz solar directamente en energia

eléctrica mediante las células solares o células fotovoltaicas, principio del efecto fotovoltaico.

Una instalacion fotovoltaica de conexiéon a red responde al sencillo esquema que se
muestra en la Figura 2. Esquema de una instalacién fotovoltaica.. El generador fotovoltaico
estd formado por una serie de médulos, de las mismas caracteristicas eléctricas y fisicas,
conectados eléctricamente entre si. Se encarga de transformar la energia del sol en energia
eléctrica, generando una corriente continua proporcional a la radiacion solar que incide sobre

ellos. Sin embargo, no es posible inyectar directamente la energia del generador fotovoltaico
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en la red eléctrica, precisando ser transformada en corriente alterna para acoplarse a la

misma.

Esta corriente continua se conduce al inversor que, utilizando la electrénica de
potencia, la convierte en corriente alterna a la misma frecuencia y tensién que la red eléctrica,

y de este modo queda disponible para cualquier usuario.

ARRAY DE MODULOS INVERSOR RED ELECTRICA

Figura 2. Esquema de una instalacion fotovoltaica.

El parque fotovoltaico descrito en este proyecto tiene una potencia maxima de
generador (en médulos fotovoltaicos), es decir, lo que se llama potencia pico, de 2066,82kWp

(kilovatios pico) y una potencia nominal (en salida de inversores) de 1900kW.

Esta formado por diecinueve islas de 108,78kWp y 100kW nominales. Cada isla, aloja en
su centro de gravedad un inversor de 110kWp de potencia pico o potencia maxima de

entrada en corriente continua, y 100kW nominales o de salida en corriente alterna.

A cada inversor le llegan dos pares de conductores (cada par formado por un positivo y
un neutro) que vienen de dos cajas de conexion, uno de cada una. Por tanto, en cada isla, hay
dos cajas de conexién. A cada una de estas cajas le llegan los pares de cables de siete
seguidores (pares formados por un positivo y un neutro), es decir, cada isla se compone de

catorce seguidores.

Cada seguidor se compone de cuarenta y dos médulos de 185Wp cada uno, es decir, cada
seguidor contiene una potencia pico instalada de 7,77kWp. Luego, a cada caja de conexién
llegan 54,39kWp, por conectarse a ella siete seguidores. Y a cada inversor, le llegan

108,78kWp, que es la potencia de una isla.

1.1.2.2 Sistema B. T. de generacion.

Los equipos que componen la parte de generacion en baja tensién del parque son:
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1.1.2.2.1 Islas fotovoltaicas.

Cada isla fotovoltaica se compone de catorce seguidores fotovoltaicos, un centro de isla
que incluye el inversor, e instalacién eléctrica con todas las protecciones necesarias, el
cableado y puesta a tierra. La planta fotovoltaica de Trajano se compone de diecinueve islas

fotovoltaicas.
1.1.2.2.2 Seguidores fotovoltaicos.

Los seguidores fotovoltaicos son estructuras programadas astrondmicamente y reguladas
mediante controladores loégicos programables (que recaban las sefiales de sensores de
luminosidad), que se orientan hacia el sol, o hacia el punto de méxima radiacién solar de un

cielo nublado.

Con los seguidores DEGERtraker se pretende un aumento del rendimiento del parque y
de la amortizacion correspondiente. El fabricante estd homologado por la norma ISO 9001 y
se componen de material reciclable (segtin datos de fabricante, se produce un 40% menos de
chatarra eléctrica al finalizar su vida util). También de acuerdo con los datos del fabricante, el
incremento de produccion eléctrica con el uso de estos seguidores, estd entre el 35% y el 45%
(véase Figura 3. Diagrama de potencia que compara la potencia sobre superficie horizontal
con la potencia sobre la superficie modular del seguidor en un dia soleado (fuente: catalogo

DEGERtraker, modelo 7000NT, del fabricante DEGERenergie).).

Diagrama de potencia tomando como ejemplo un dia soleado de verano= en lugar de I DEGERtraker

100 % I||l;;l||

50 % | =SSSSS:SE=S

u%.I—EEEEEEEEEEEEEEiE—L
6DD sﬂﬂ Inoo I.zao 14ﬂﬂ 16ﬂﬂ 1sﬂﬂ Eoﬂnh

Figura 3. Diagrama de potencia que compara la potencia sobre superficie horizontal con la potencia sobre la superficie

modular del sequidor en un dia soleado (fuente: catdlogo DEGERtraker, modelo 7000NT, del fabricante DEGERenergie).
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El intervalo de potencias instalables en el modelo 7000NT, que es el implantado en el
presente proyecto, oscila entre 6kWp y 9kWp, habiéndose instalado 42 médulos de 185Wp

en cada seguidor, resultando una potencia instalada por seguidor de 7,7kWp.

El sistema de seguimiento completo DEGERtraker 7000NT consta de poste, mecanismo,
superficie portadora de moédulos de aluminio y electrénica de control o mando (véase

Mando.).

En el anexo A se incluye la hoja de caracteristicas, parte del catdlogo de DEGERenergie,

referida al modelo de seguidor fotovoltaico utilizado.
1.1.2.2.3 Mando.

El mando DEGERconecter detecta el punto mas claro del cielo y gira la superficie de
modular a esta posicion. La mecanica del seguidor DEGERtraker permite que el mando
pueda posicionar exactamente la superficie modular con el lado mas ancho hacia el sol
durante todo el afio. Esta técnica también funciona con radiacién difusa, es decir, en caso de
nubosidad o lluvia, es decir: si en un dia que comienza soleado, aparecen nubes por la tarde
desde occidente, la superficie modular volvera a orientarse algo mas hacia el este en funcién
de la radiacién. En caso de un cielo completamente cubierto de nubes, la superficie modular
se orienta hacia el punto de mayor radiacién, que no tiene por qué ser la posicién solar

astronémica, para conseguir el mayor rendimiento.

Este mando posee dos sensores que suministran dos valores de referencia, evaluados por
el controlador 16gico programable (unidad légica), para reorientar la superficie modular
durante el dia, en contra de la ya presente posicion astronémica propia de la latitud y
longitud de la instalacién. En la parte posterior del mando, un tercer sensor se encarga de
orientar la superficie modular a su posicién inicial por la mafana. Dependiendo de la
radiacién, un amplificador diferencial lleva a cabo la transicion de la curva caracteristica
logaritmica en radiaciones intensas, hacia la curva caracteristica lineal en caso de corrientes
pequenas (radiacion difusa). Con esta dependencia, la unidad légica asume un valor mucho
mayor en la curva caracteristica lineal que en la logaritmica, lo que conduce a un aumento de
la exactitud de reajuste al reducirse la luminosidad. La tensién diferencial recibe una carga
adicional, por lo que el umbral de desconexiéon se sitta en un umbral crepuscular de

30W/m?2 de radiacion.
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El accionamiento del seguidor se controla directamente con una conexién de puente
MOSFET integrada en el mando DEGERconecter. Este puente tiene una resistencia de
conexion muy baja. Ademads, el mando consta de un limitador de intensidad adicional para
evitar sobrecargas del motor y de la estructura del seguidor. Este limitador trabaja de forma
dindmica, es decir, el motor se desconecta en caso de sobrecarga, y tan pronto como el

accionamiento vuelva a funcionar con més suavidad, se produce un reinicio automatico.

El mando DEGERconecter se alimenta de la red de corriente alterna, de servicios

auxiliares, a través de un convertidor de energia.

Las caracteristicas técnicas del mando DEGERconecter son las detalladas en la Tabla 1.

Caracteristicas técnicas del mando DEGERconecter

Tension de entrada 18-50V DC
Fusible externo de entrada 5A
Consumo propio nocturno 0w
Consumo propio en modo de control Max. 0,03W

Entrada protegida con diodo de proteccién contra polarizacién inversa maxima de 5°.

Tension de salida idéntica a la tension de entrada.

Salida en lado del motor resistente al cortocircuito, protegida contra polarizacién inversa.

Proteccion del motor con detector de sobrecarga (limitacién de corriente).

Potencia de conmutacion sin pérdida 4A

Potencia de conmutacion de pico 9A

Exactitud de reajuste con sol Error<1°
Exactitud de reajuste con luz difusa Error<6%
Dimensiones 80mm x 80mm
Peso 90g

Tabla 1. Caracteristicas técnicas del mando DEGERconecter. Fuente: catilogo del mismo producto del fabricante

DEGERenergie.



1.1 Memoria descriptiva 12

Las caracteristicas técnicas del convertidor de energia son las contenidas en la Tabla 2:
Caracteristicas del convertidor de energia V, para el mando DEGERconecter. Fuente:

catdlogo del mismo producto, fabricante DEGERenergie.

Tension de entrada 80-265V AC

Conexion independiente de polaridad

Tensién de salida 22V DC
Consumo max. de potencia 20W
Consumo propio en modo de control 02W

Salida en lado del motor resistente al cortocircuito

Medidas 130 x 130 x 80mm

Peso 600g

Entrada mando exterior

Tabla 2: Caracteristicas del convertidor de energia V, para el mando DEGERconecter. Fuente: catilogo del mismo producto,

fabricante DEGERenergie.

En el anexo C se incluye la hoja de caracteristicas técnicas del convertidor de energia y del

mando, procedente del catdlogo del fabricante.
1.1.2.2.4 Moédulos fotovoltaicos.

La conexiéon de modulos de cada seguidor se ha hecho en tres circuitos en paralelo, de

catorce modulos cada uno, cubriendo asi, los cuarenta y dos médulos de cada seguidor.

Las caracteristicas técnicas del modulo fotovoltaico modelo TSM-185D, marca Trina Solar,
del fabricante Changzou Trina Solar Energy Co., Ltd., se detallan en la Tabla 3.
Caracteristicas técnicas del moédulo fotovoltaico modelo TSM-185D, marca Trina Solar.

Fuente: documento de oferta del distribuidor ifv-ensol..

En el anexo B, se recoge la hoja de caracteristicas de los médulos fotovoltaicos de la serie

TSM, de la marca Trina Solar, obtenida de www.alfasolar.org.
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Potencia pico 185Wp

Variacién de la produccion 5%

Tensién el punto de maxima potencia (Umpp) 37,5V

Corriente en el punto de maxima potencia (Impp)  4,95A

Tension de circuito abierto (Voc) 44,5V

Corriente de cortocircuito (Isc) 54A
Rendimiento de conversion de energia 14,5%
Dimensiones (ancho y alto) 1581mm x 809mm

Marco(tipo, material y grosor)

Aleacion de aluminio, 40mm

Numero orificios roscados del marco

Fabricantes de células

Mo-tech, Sun-tech, Delsolar, Q-cell

Tipo de célula

Silicio monocristalino

Nuamero y disposicion de las células 72 células, 6x12
Tamaiio de células (ancho x alto) 125mm x 125mm
Rendimiento de célula Sobre 16%

Peso 15,6kg

Tabla 3. Caracteristicas técnicas del modulo fotovoltaico modelo TSM-185D, marca Trina Solar. Fuente: documento de oferta

del distribuidor ifv-ensol.

1.1.2.2.5 Cajas de conexion.

Tal y como se ha explicado antes, la conexién de médulos de cada seguidor se ha hecho
en tres circuitos en paralelo, de catorce médulos cada uno, cubriendo asi, los cuarenta y dos
moédulos de cada seguidor. De cada seguidor sale un par de conductores (positivo y
negativo), hacia la caja de conexion Conergy IPG SmartConnect. A cada una de estas cajas de

conexion, le llegan los pares de cables de siete seguidores.

Los datos técnicos de esta caja de conexién se detallan en la Tabla 4. Datos técnicos de la

caja de conexiones Conergy IPG SmartConnect. Fuente: Hoja de datos técnicos de la propia
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caja de conexiones., asi como en el anexo D, donde se incluye su hoja de caracteristicas,

procedente del catalogo del fabricante.
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Datos de entrada

Borne de cadena de entrada

Maximo 6mm?2

Conexiones de cadena

8 (maximo 10 cadenas de mddulos

en paralelo por conexién de cadena)

Canales de medicion 8
Corriente de entrada Maximo 20A
Tension de entrada Maiximo 965V

Funcion de desconexiéon

Manual

In situ o a distancia

Automatico

RealProtect. Rango de proteccion:

corriente  directa>20A, corriente
inversa<-1 A, subtension<300V,

sobretension>1.000V

Datos de salida

Borne de salida

Maximo 150mm?

Borne de tierra

Maximo 35mm?

Conexiones del cable principal 2

Corriente de salida Miximo 160A
Intensidad de corriente maxima admisible Miximo 250A

de los bornes de conexién principales

Datos generales

Anchura, altura, profundidad 600 x 500 x 185mm

Comunicacion Contacto de mensaje de error sin
potencial.

Peso 24kg

Tipo de proteccién IP 65
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Temperatura ambiente -20 a +50°C

Proteccién contra sobretensiones Si

Tabla 4. Datos técnicos de la caja de conexiones Conergy IPG SmartConnect. Fuente: Hoja de datos técnicos de la propia caja

de conexiones.

1.1.2.2.6 Inversor.

El inversor transforma la corriente continua generada por las células fotovoltaicas en

corriente alterna para poder ser inyectada en la red eléctrica.

Cada inversor marca la existencia de una isla fotovoltaica en el presente proyecto. La

potencia nominal de salida en corriente alterna, de cada inversor, es de 100kW.

Como se explicé antes, a cada inversor le llegan dos pares de conductores (cada par
formado por un positivo y un neutro) que vienen de dos cajas de conexién, uno de cada una.
A cada una de estas cajas le llegan los pares de cables de siete seguidores (pares formados

por un positivo y un neutro), es decir, cada isla se compone de catorce seguidores.

Como se explico también anteriormente, cada seguidor contiene una potencia pico
instalada de 7,77kWp. Luego, a cada caja de conexién llegan 54,39kWp, por conectarse a ella
siete seguidores. Por tanto, a cada inversor, le llegan 108,78kWp, que es la potencia de una

isla.

Los datos técnicos del seguidor se detallan en la Figura 4. Datos técnicos del inversor
Conergy IPG 110K. Fuente: Catalogo de productos de fotovoltaica de conexion a red 2007,
Conergy..
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Figura 4. Datos técnicos del inversor Conergy IPG 110K. Fuente: Catdlogo de productos de fotovoltaica de conexion a red

1.1.2.2.7 AnemoOmetro.

2007, Conergy.

Existe un anemémetro por cada isla fotovoltaica, con un rango de medida de 1 a 96km/h

y precision de 0,1m/s, en el rango de 5 a 25m/s.

El objeto del anemémetro es el de mandar una sefial en caso de demasiada velocidad de

viento, para que el seguidor se coloque en posicion de seguridad: posicion horizontal para

evitar dafios en su estructura.
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1.1.2.1 Sistema B. T. de distribucion.

Desde la salida de los inversores, en corriente alterna en B. T., hasta la entrada a los
transformadores de los distintos centros de transformacién es necesaria la distribucién en B.
T. Esta distribucion se ha hecho prestando especial atencién a las pérdidas de energia. En

este sistema de distribucién, serdn necesarios los elementos descritos a continuacién.
A continuacioén se describen las caracteristicas de cada uno de los equipos del sistema.
1.1.21.1 Cuadros de B. T.

Tendréan las caracteristicas descritas en la Tabla 5. Caracteristicas de los cuadros de B. T..

Norma aplicable Normas UNE aplicables
Tipo Distribucién modular 4s + 4
Tension asignada 440V

Tension de servicio 400V

Intensidad nominal 400A por salida

Intensidad de cortocircuito 6kA, 1s

Tabla 5. Caracteristicas de los cuadros de B. T.

1.1.2.1.2 Lineas de B. T.

Se realizaran con cable de cobre, aislamiento de PVC 0,6/1kV. Cumpliran con la Norma

Endesa CNL 001. La lista de cables se detalla en el anexo.
1.1.2.1.3 Contador B. T. de consumo de servicios auxiliares.

Un contador estatico trifasico, multifuncién, de clase 1 en energia activa, con aplicaciones

bidireccional, reactiva y cambio automatico de tarifas.
11214 Canalizaciones en zanjas.

Si bien este apartado no es objeto del presente proyecto, se trata de una serie de

canalizaciones para los sistemas de M. T. y B. T., que sirvan de unién entre seguidores,
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centros de isla, centros de transformacién, centro de distribucién y centro de control de

parque. Las zanjas seran mixtas para M. T. y B. T.
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1.1.3 Instalacion de media tension.
1.1.3.1 Descripcion general.
La instalacion a realizar se describe en el esquema unifilar general de M. T. (plano nimero
3) y consta de los siguientes equipos e instalaciones:
e Centro de distribucion (CD), constituido por:
0 Cabinas de 20kV (una celda de linea con interruptor-seccionador, una
proteccién general con interruptor automético y seccionador, una celda de

medida en media tensién y una proteccion de transformador de servicios

auxiliares con ruptofusible).
0 Transformador 0.420/20kV, potencia 50kVA, para servicios auxiliares.

0 Un edificio prefabricado para alojar el CD.
e Centros de Transformacién (CT1,CT2,CT3), formados cada uno por:
o Cabinas de 20kV (una celda de linea con interruptor-seccionador y una
proteccién de transformador con ruptofusible, el CT2 y el CT3; tres celdas de

linea con interruptor-seccionador y una protecciéon de transformador con

ruptofusible el CT1).
0 Transformadores 0.420/20kV, potencia 800kVA.

0 Un edificio prefabricado para alojar el CT.

e Linea de Interconexion doble circuito entre CT1y CT2, CT1y CT3, CT1y CD, y entre CD

y el apoyo de la linea de conexioén de 20kV.
e Red de tierras en CT.

La instalacion eléctrica sera disefiada y especificada, de acuerdo con la legislacién vigente

y con las normas de la compafiia Endesa.

Todos los equipos, aparatos y materiales seran disefiados y especificados para servicios

continuos en las condiciones ambientales que se indican a continuacion:

e Altitud <1000 m
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e Maxima temperatura ambiente 40°C
Todos los equipos, aparatos, materiales y accesorios serdn protegidos contra la corrosion.

La instalacion en M. T. comenzaré en el apoyo A241986 de la linea aérea de interconexién
con la Red de Sevillana-Endesa, con un seccionador de paso de cable subterrdneo a la linea
aérea. Desde este apoyo partird la linea subterranea a 20kV de interconexién en doble

circuito hasta el CD.

Los centros de transformacion, de tipo prefabricado de hormigén, dispondréan de las
celdas de linea y las celdas de protecciéon de transformadores equipadas con interruptores-

fusibles. Existiran en total tres transformadores de 800kVA.
A continuacion se describen cada uno de los equipos del sistema.
1.1.3.2 Descripcion de equipos de M. T.

1.1.3.2.1 Cabinas de 20kV.

Tendrén las caracteristicas descritas en la Tabla 6. Caracteristicas de las cabinas de 20kV..

Norma aplicable Normas UNE aplicables

Tipo Fija compartimentada, aisladas en
SFs

Tension nominal 24kV

Tension de servicio 20kV

Intensidad nominal 400A

Intensidad de cortocircuito 16kA, 1s

Tabla 6. Caracteristicas de las cabinas de 20kV.

Se debe incluir un sistema de enclavamientos mecanicos por llave que impida el
acceso a la celda del transformador, en tanto no se haya cerrado el seccionador de puesta a
tierra de la cabina de alimentacion.

1.1.3.2.2 Caracteristicas comunes de las cabinas de M. T.

e Cumpliran con la Norma Endesa GE FNDO003.
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Espesor minimo de chapa de 2mm plegada y soldada.
Pintura RAL 7032.

Cierres con juntas de neopreno.

Los interruptores seran fijos, e incluirdn los siguientes accesorios:
Motor de carga de muelles.
Bobina de cierre.
Dos bobinas de disparo.
Indicador mecanico de actuacion: verde cerrado, rojo abierto.
Contactos auxiliares de posicion: 5 NA+5 NC libres en bornas.
Idem de posicién enchufado.
Idem de posicién prueba.

Llave frontal que al girar y ser extraida provoque el disparo del interruptor y bloquee su

cierre.

Dispositivo de vigilancia de presion de SF6 con contactos de alarma y disparo asi como

dos de seiializacion libres a bornas.

Cableado interno con cable flexible no propagador de la llama, no téxico y libre de

hal6égenos, instalado en canalizaciones de PVC.
Alumbrado interno y resistencia anticondensacioén con termostato de control.
Identificaciéon frontal del armario e interna de todos los elementos instalados.

Bornas seccionables de paso para los circuitos de tensién, intensidad y alimentaciones

externas.
Las bornas de intensidad seran cortocircuitables.

De cada interruptor magnetotérmico de proteccion, medida o circuitos auxiliares se

dispondré de dos contactos NA conectados a bornas.
Totalmente ensamblados, conectados y probados en fébrica.
Bandeja portaesquemas.

Accionamiento de interruptores y seccionadores por mandos de tipo giro - empuje.
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e  Mimico frontal.

e Relés de mando de cuatro contactos conmutados. Como minimo 5 unidades totalmente

cableadas internamente y con elementos libres a bornas.
e Bornas de conexion con 20 % de reserva y separadas en regleteros por funciones.

e Indicacién de las tres posibles posiciones en los armarios de centralizaciéon de mando de

interruptores y seccionadores, asi como sefial a distancia de las mismas.
1.1.3.2.3 Proteccién de los transformadores de potencia.
La proteccion de los transformadores de potencia se hara con ruptofusibles.
11324 Lineas de M. T.

Se realizardn con cable de aluminio, aislamiento de y pantalla de alambres de cobre de
0,6mm, H16. Dicha pantalla admite una intensidad de defecto de 2900A durante 1s; valor

superior al maximo esperado (500A en 20kV).

Se trata de lineas de interconexién entre CD y cada CT. Véase la lista de cables del

anexo.
1.1.3.2.5 Transformadores 20/0,420kV.

Tendrén las caracteristicas descritas en la Tabla 7. Caracteristicas de los transformadores..



1.1 Memoria descriptiva

24

Unidades 3

Tipo Baiio de aceite llenado integral

Refrigeracion ONAN

Instalacién Interior

Color RAL 7032

Frecuencia 50Hz

Potencia ONAN 800kVA

Relacién 20+2.5%,+5%,+7,5%,+10%,+12,5% / 0.420-0.230kV

Cambio de tomas

En vacio

Grupo de conexion

Dynl1

Nivel de aislamiento primario

24/50/170kV (nom. /50 Hz/ BIL)

Nivel de aislamiento secundario

1,1/10/20kV (nom. /50 Hz/ BIL)

Impedancia de cortocircuito 6%
Nivel de cortocircuito primario 12,5kA
Tiempo de resistencia al 1

s

cortocircuito secundario

Tabla 7. Caracteristicas de los transformadores.

Deberé incluir los siguientes accesorios: termémetro de esfera de dos contactos, cableado
de contactos a bornas, puntos de puesta a tierra, puntos de anclaje, elevacién y fijacion,

ruedas orientables, placa de caracteristicas, armario de concentracién de bornas.

El Contratista debe incluir en su alcance el cable de conexion desde el transformador

hasta la cabina correspondiente.

1.1.3.2.6 Centros de transformacion (C. T.) compactos.

Estos centros estaran situados en el vial central entre islas fotovoltaicas y albergaran los
transformadores con sus correspondientes celdas de linea y de protecciéon y Cuadros de baja

Tension.
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Los centros de transformacioén serdn del tipo prefabricado de hormigén y cumplirdn con

la Norma Endesa GE FNDO004.
Cada uno de los centros de transformacién dispondré de un transformador de 800kVA.

Las dimensiones aproximadas de los centros de transformacién seran:
e Largo: 6.500mm.
e Ancho: 2.520mm.

e La altura sobre el terreno, descontando la parte soterrada, es de 2.790mm.
1.1.3.2.7 Canalizaciones.

Se disefiardn una serie de canalizaciones para los Sistemas de M. T. y B. T., que serviran
de unién entre centros de transformacién y centro de distribucién, si bien, no son objeto del

presente proyecto.

Las zanjas serdn mixtas para M. T. y B. T. y estaran disefiadas de acuerdo con las Normas

Particulares 2005 Sevillana-Endesa.

Las arquetas cumplirdn con la Norma ONSE 01.01-14.
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1.1.4 Red de tierras.

La red de tierras de la planta consta de las puestas a tierra siguientes independientes unas

de otras:
e Puesta a tierra de los neutros de los transformadores de potencia de 800kVA.
e DPuesta a tierra de herrajes de alta tension.

e Red de puesta a tierra general de la planta a base de cable de cobre desnudo repartido
por la planta, tanto de media como de baja tensién (generacién, servicios auxiliares y

corriente continua).
La longitud total de cable de cobre desnudo enterrado es, aproximadamente, de 4.500m.
2
La resistividad del terreno es de unos 100Qm, asi: R = Tp =0,044Q2, es la resistencia de

puesta a tierra general.

A esta red de tierra tiltima se conectaran las barras de tierra de los cuadros, las estructuras

metélicas, soportes, armaduras, bandejas, motores, etc.

La red de tierras general de la planta, instalacién de media tension, consta de las puestas a

tierra siguientes independientes unas de otras:
e DPuesta a tierra de herrajes de alta tension denominada “tierra de protecciéon”.

e Puesta a tierra de los neutros de los transformadores de potencia de 800kVA denominada

“tierra de servicio”.

Tierra de Proteccion.

Estara constituido por un electrodo de forma rectangular de dimensiones 9mx5m, con
ocho picas, con el que se consiguen los pardmetros K;=0,054, K.=0,0325, K,=0,0111 y una
R=16,2Q). Para evitar tensiones de contacto peligrosas, tendremos que adoptar medidas de

seguridad adicionales:

a) Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro de transformacién, no
tendran contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a

tension, debido a defectos o averias.
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b) En el piso se instalard un mallazo cubierto por una capa de hormigén de 10cm, conectado

a la puesta a tierra de proteccion del centro de transformacion.

Tierra de Servicio.

La puesta a tierra de los neutros se realizara con un electrodo en linea con cuatro picas,

previéndose una Rin=32,4Q.

Si el valor de tierra del neutro medido fuera superior al calculado, se dispondran las

picas necesarias conectadas en paralelo, hasta conseguir dicho valor.



1.1 Memoria descriptiva 28

1.1.5 Eleccién de equipos
1.1.5.1 Seguidores solares

Se pidi6 oferta a diversos fabricantes y distribuidores. En el Anexo F se puede ver la
requisicion para peticion de oferta de seguidores (epigrafe F.1.2) y la tabulacién técnica de

comparacion de ofertas de seguidores (epigrafe F.2).
1.1.5.2 Modulos fotovoltaicos

Se pidi6é oferta en el mismo documento que los seguidores, es decir, se pretendia un

suministro conjunto de los mismos.

En el anexo B, se presenta la hoja de caracteristicas de los modulos fotovoltaicos obtenida

de www.alfasolar.org.

Se tuvieron en cuenta los resultados de (MARTO07) para la elaboracién de la requisiciéon
para peticion de oferta. El resultado de tal referencia, consisti6 en la elecciéon de silicio
monocristalino como tecnologia fotovoltaica exigida en tal requisicién para peticiéon de

oferta, y maxima potencia pico posible de médulos requeridos en dicha oferta.
1.1.5.3 Inversores

Una funcién que se espera del inversor es la de optimizar el rendimiento de la planta. Esta
optimizacion del rendimiento de la planta, se lleva a cabo segtn el estado de insolacién y
mediante la busqueda del punto de operacion de la curva caracteristica del generador, con la
maéxima potencia para la instalacion. Este punto se conoce como MPP (Maximum Power
Point). La bisqueda y seguimiento del MPP, llevados a cabo por el inversor, se llama, en

consecuencia, MPP-tracking (del inglés, track: sequir, rastrear).

El rendimiento del inversor de esta instalacion es del 96%; su rendimiento europeo! es del

95,2%.

1 La especificacion del maximo grado de eficiencia del inversor sirve de poco para el proyecto y el andlisis
comparativo del mercado, pues durante una gran parte de su actividad, un inversor se encuentra en régimen de

carga parcial.
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De acuerdo con (ANTOO06), el caso elegido en el presente proyecto es un inversor central
en instalacién de tension elevada (en el presente proyecto, la instalacién a la que se hace
referencia seria una isla fotovoltaica, formada por cincuenta y seis médulos, en catorce

seguidores, conformando una potencia de 108,78kWp).

Toda una isla fotovoltaica (de las diecinueve que conforman el parque) estara operada por

un nico inversor.

Las ventajas que presenta son que pueden obtenerse potencias de planta del rango del
MW, que constituye una estructura robusta, que se logra un facil alojamiento de las

derivaciones de sobretension en la caja de conexién del generador, etc.

La conclusion de (ANTOO06) es que este tipo de instalaciéon es sélo conveniente con
modulos de bajas tolerancias de potencia (en este caso, +5%). La razén es que si se
interconectan a la caja de conexién del generador, cadenas de diferente potencia (oscilaciones
de potencia por sombreado de cadenas concretas), como resultado de las diferentes
corrientes sumadas y de la maxima tensién de una cadena, parece para el inversor un tinico
generador con un valor de intensidad y un valor de tensién. Entonces el MPP buscado por el
inversor central no puede tener en cuenta las particularidades de las respectivas cadenas (las
curvas caracteristicas de cada cadena concreta), pues éstas desaparecen a causa de la
interconexién y no puede medirlas. Como resultado, su eficiencia y, en consecuencia, el
rendimiento de la instalaciéon queda claramente por debajo del de un modelo de sistema con

varios inversores en cadena.

Se puede decir que este descenso de rendimiento es despreciable en el presente proyecto
por la baja tolerancia de potencia de los modulos del mismo (5% en su produccion) y por la

6ptima separacion de los seguidores.

El rendimiento europeo permite comparar los inversores bajo condiciones de insolacién europeas (entrando el
sur de Europa en esta ponderacion). Pondera los diversos rangos de carga parcial de acuerdo con su cuota
temporal respecto al tiempo total de funcionamiento del inversor.

Se calcula como sigue, a partir del grado de rendimiento a carga parcial:

Neuropeo=0,03 1)5%+0,06 110%+0,13 120%+0,48 N350%+0,2 M100%
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Ademas, se justifica la eleccion de un inversor central por cada isla, correspondiente a una
potencia nominal o de salida de 100kW, por los costes de la inversién en este producto, tras

comparar las ofertas recibidas, de varias gamas de potencias.

En el anexo E se encuentra la hoja de caracteristicas del inversor.
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1.1.6 Produccién de energia
1.1.6.1 Condiciones normales de operacion de los modulos fotovoltaicos

Del anexo B (hoja de caracteristicas del médulo fotovoltaico), tomando como potencia

pico Ppmp=185W se recogen los datos utilizados a continuacién.

La corriente y, por tanto, la potencia eléctrica de una célula solar (de las setenta y dos que
conforman cada uno de los médulos fotovoltaicos), depende directamente de la radiacién
solar incidente. Asi, las células solares entregan su mayor energia con cielos despejados y
maxima insolacién. Con luz difusa, la célula solar genera una potencia mucho menor. La
maxima potencia de una célula solar se determina con una radiacion de 1.000W/m?2 y con
una temperatura de célula de 25°C. Se la denomina potencia pico (del inglés, peak: pico) y se
la consigna con la unidad Wp (vatios pico). Una sola célula como las de los paneles del
presente proyecto, cuadrada, de lado 12,5cm y superficie 156,25cm?, y un rendimiento del
14,5%, entrega, en tales condiciones, una potencia de 2,27W. La potencia es pues,
proporcional al tamafio de la célula. Asi pues, células de doble tamafio entregan, con el

mismo rendimiento, el doble de potencia.

Una célula se caracteriza por sus parametros, tales como la intensidad y la tensién. La
intensidad o corriente de una célula depende de la radiacién incidente y del tamafio de la
célula. La tension de la célula solar apenas si varia con una u otra radiacion. Asi pues, ésta es
especifica del material, y para el silicio es, aproximadamente 0,5V. De este modo, s6lo puede

aumentarse la tensién mediante la conexién en serie de varias células solares.

Ha de distinguirse entre corriente de cortocircuito (Isc), tensiéon de circuito abierto (Uoc) y
punto de maxima potencia (MPP, del inglés Maximum Power Point) con sus correspondientes

parametros de tension e intensidad: Uwmpp e [ mpp.

Estos pardmetros se hallan bajo las llamadas Condiciones Estandar de Medida (STC, del
inglés Standard Test Conditions), es decir, con una radiacion de 1.000W/m?2, una temperatura
de célula de 25°C y un determinado espectro de luz, el tipico del centro de Europa, con un

factor de masa de aire (AM) de 1,5.

El calentamiento de una célula solar provoca directamente una disminucién de su grado

de eficiencia. Al aumentar las temperaturas, la potencia de una célula cristalina se reduce
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alrededor de un 0,5% por grado Celsius de aumento sobre 25°C. Esto implica, por ejemplo,
un 15% menos de potencia con una temperatura 30°C mayor. Asi pues, debe evitarse todo
calentamiento innecesario, por lo que hay que considerar la refrigeracion por el viento y el
emplazamiento. Las temperaturas habituales de médulo estdn en verano entre los 40°C y los

70°C.

Asi pues, se requiere un estudio de las condiciones normales de operacion o condiciones
NOCT (del inglés, Nominal Operation Cell Temperature). En el caso de los médulos utilizados,

la temperatura NOCT es de 47°C, de acuerdo con el catdlogo del fabricante.
Isc(STC)=5,4A = corriente de cortocircuito en condiciones STC
Uoc(STC)=44,5V = tension de vacio en condiciones STC
Ipmp(STC)=4,95A = corriente en el punto de maxima potencia (condiciones STC)
Upmp(STC)=37,5V = tension en el punto de maxima potencia (condiciones STC)

Siendo los cocientes:

lowe _ 495 4917
l. 54

Yo 375 _ 443
Uo 445

Se calcula la tensién en condiciones de operacion (condiciones NOCT):

UT =USC —[T, (Uoe )-AT | = 44,5-[0,0034-(47°C — 25°C)] = 44,4252V

U STC
UposT = =B 1y [0T = 0,843U J°T =37,437V

STC
U ocC

Y se calcula la intensidad en condiciones de operaciéon (condiciones NOCT):

1000W /m?
| 2 =54A

2
Iggow/mz —54A- 800\N/m

=5, =432A
1000W / m?
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| NOCT — 80 Im® L T (13 )AT = 182%™ LT (1 )(Taoer — Tere ) = 4,32+ 0,0009-22 = 4,3398A

STC
SC !

STC
I hosT = 155°T Lewe _ 4,3398A-4’—945 =39782A

La potencia del médulo es: Pss =185W = potencia de pico en condiciones STC.

Ahora se obtiene: Poyos" = 50T U NOCT =3,9782A:37,437V =148,93W , suponiendo esta

148,59 3'100% =80,5%, habiéndose perdido un 19,5% por operar en condiciones

potencia un

normales de operacion (NOCT) en lugar de en condiciones estandar (STC).
1.1.6.2 Datos meteoroldgicos de Utrera (Sevilla)

A lo largo de las siguientes tablas y figuras, obtenidas de la pagina web

http:/ /rejrc.ec.europa.eu/pveis/apps/radmonth.php?lang=es&map=europe, siendo la

fuente © Comunidades Europeas, 1995-2007, se pretenden mostrar los datos meteorolégicos

relevantes para una instalacion fotovoltaica de Utrera.

Como puede apreciarse, la temperatura media diaria, sélo diurna, es de 20,7°C; téngase en
cuenta que la temperatura de la célula sera mucho mayor, por el efecto invernadero que

sobre éstas ejerce el cristal que cubre el médulo fotovoltaico.

Teniendo en cuenta que las condiciones NOCT (véase apartado 1.1.6.1) de los médulos de
este proyecto, se refieren a una temperatura de 47°C, y teniendo también en cuenta el efecto
invernadero que sufren las células, y que su temperatura serd mucho mayor que la del
ambiente, una temperatura NOCT de 47°C no es descabellado para la zona geografica en

cuestion.
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Mes Temperatura media diaria (24 horas) de Utrera (Sevilla)
Enero 11,8°C
Febrero 13,1°C
Marzo 15,8°C
Abril 17,1°C
Mayo 20,3°C
Junio 24,3°C
Julio 26,4°C
Agosto 26,6°C

Septiembre  23,5°C

Octubre 20,0°C

Noviembre 15,2°C

Diciembre 12,6°C

Afio 18,9°C

Tabla 8. Temperatura media diaria (24 horas) de Utrera (Sevilla). Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-2007.
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= Temperatura media 24 h.

Figura 5. Temperatura media diaria (24 horas) de Utrera (Sevilla). Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-2007.
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Mes Temperatura media diaria (24 horas) de Utrera (Sevilla)
Enero 12,8°C
Febrero 14,6°C
Marzo 17,7°C
Abril 19,1°C
Mayo 22,3°C
Junio 26,4°C
Julio 28,6°C
Agosto 28,8°C

Septiembre  25,5°C

Octubre 21,9°C

Noviembre 16,7°C

Diciembre 13,8°C

Afio 20,7°C

Tabla 9. Temperatura media diaria (sélo diurna) de Utrera (Sevilla). Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-2007.
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Figura 6. Temperatura media diaria (solo diurna) de Utrera (Sevilla). Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-2007.
1.1.6.3 Magnitudes solares al uso de Utrera (Sevilla)

A lo largo de las siguientes tablas y figuras, obtenidas de la pdagina web

http:/ /rejrc.ec.europa.eu/pveis/apps/radmonth.php?lang=es&map=europe, siendo la

fuente © Comunidades Europeas, 1995-2007, se pretenden mostrar resultados que se

tuvieron en cuenta, a la hora de elegir el emplazamiento.
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Mes Irradiacién diaria (Wh/m?) con inclinacién horizontal (0°)
Enero 2483
Febrero 3117
Marzo 4582
Abril 5250
Mayo 6737
Junio 7286
Julio 7050
Agosto 6347

Septiembre 5086

Octubre 3859

Noviembre 2467

Diciembre 2087

Afio 4707

Tabla 10. Irradiacion diaria media de cada mes sobre superficie horizontal en Utrera (Sevilla). Fuente: © Comunidades

Europeas, 1995-2007.

Asi, la irradiaciéon en un dia medio de cada afio, sobre superficie horizontal, en Trajano,

municipio de Utrera, es de 4707Wh/m?, que son 4,707kWh/m?.

De acuerdo con la definicion mas extendida de horas sol pico (HSP):

4,707 kWy )
HSP, = M_ _ 4,707HSP. Multiplicando dicho valor por 365 dias que tiene un

Trajano W

afio, se obtienen las horas sol pico anuales:

HSP

anuales

=1718,06HSP.

De todos modos, hay que tener en consideraciéon que la superficie de irradiacion va a ser

la superficie seguidora, para la que se obtienen unos valores muy superiores de horas sol



1.1 Memoria descriptiva 39

pico (Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-2007): HSP,,, =95327HSP 'y

HSP

anuales

=1944,355HSP .

3711714 " Norte, 5°467d5"0este, ciudad mi3z cercana: Utrera, Espana

5 - — Irradiacién horizontal I

kllh/mz dia
N

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |

Ene Feb HMar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  Now Dic

Figura 7. Irradiacion diaria media de cada mes sobre superficie horizontal en Utrera (Sevilla). Fuente: © Comunidades

Europeas, 1995-2007.



1.1 Memoria descriptiva 40
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Figura 8. Irradiacion diaria, durante un dia medio de enero sobre superficie horizontal en Utrera (Sevilla). Fuente: ©

Comunidades Europeas, 1995-2007.
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Figura 9. Irradiacion diaria, durante un dia medio de enero sobre superficie horizontal en Utrera (Sevilla). Fuente: ©

Comunidades Europeas, 1995-2007.

Obsérvense las diferencias, sobre superficie horizontal, entre un dia medio de enero y otro

de julio.
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Mes Irradiacién diaria (Wh/m?) en angulo 6ptimo (seguidor)
Enero 4060
Febrero 4370
Marzo 5613
Abril 5514
Mayo 6421
Junio 6598
Julio 6535
Agosto 6434

Septiembre 5880

Octubre 5222

Noviembre 3745

Diciembre 3454

Afio 5327

Tabla 11. Irradiacion diaria media de cada mes sobre superficie de sequidores en Utrera (Sevilla). Fuente: © Comunidades

Europeas, 1995-2007.
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Figura 10. Irradiacion diaria media de cada mes sobre supertficie de sequidores en Utrera (Sevilla). Fuente: © Comunidades

Europeas, 1995-2007.
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Mes Angulo de inclinacién 6ptimo (grados)
Enero 62

Febrero 53

Marzo 40

Abril 23

Mayo 12

Junio 3

Julio 7

Agosto 18

Septiembre 35

Octubre 49

Noviembre 58

Diciembre 63

Afio 33

Tabla 12. Angulo de inclinacién dptimo para un dia medio de cada mes. Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-2007.
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Figura 11. Irradiacion en dngulo optimo en Europa. Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-2007.
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Figura 12. Angulo de inclinacion dptimo para un dia medio de cada mes. Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-2007.
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Figura 13. Irradiacion diaria, durante un dia medio de enero sobre superficie sequidora en Utrera (Sevilla). Fuente: ©

Comunidades Europeas, 1995-2007.



1.1 Memoria descriptiva 46
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Figura 14. Irradiacion diaria, durante un dia medio de julio sobre superficie sequidora en Utrera (Sevilla). Fuente: ©

Comunidades Europeas, 1995-2007.

Obsérvese que la tnica diferencia notable en la radiaciéon sobre superficie seguidora, entre
enero (Figura 13. Irradiacion diaria, durante un dia medio de enero sobre superficie
seguidora en Utrera (Sevilla). Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-2007.) y julio (Figura
14. Irradiacién diaria, durante un dia medio de julio sobre superficie seguidora en Utrera
(Sevilla). Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-2007.), es que las horas de sol son menores

enero, es decir, el dia (entendido como periodo en el que hay luz solar) es més corto.

Comparese también la diferencia entre la radiacién horizontal en enero (Figura 8.
Irradiaciéon diaria, durante un dia medio de enero sobre superficie horizontal en Utrera
(Sevilla). Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-2007.) y la radiacién sobre superficie
seguidora en el mismo mes (Figura 13. Irradiaciéon diaria, durante un dia medio de enero
sobre superficie seguidora en Utrera (Sevilla). Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-

2007.).
1.1.6.4 Estudio de sombras mutuas y separaciones entre seguidores

La consecuencia mdas inmediata y conocida del sombreado parcial de generadores

fotovoltaicos entre si es la reduccién mas o menos importante de la produccién (segin el
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area sombreada, la época del afio en la que se produce el sombreado, la configuraciéon

eléctrica de los médulos y el generador fotovoltaico, etc.).

En el apartado 1.2.1, perteneciente al apartado 1.2 de célculos, se desarrolla
numéricamente la estimacién de sombras mutuas y la optimizacién de separaciones entre

seguidores de acuerdo con (PERP06).
1.1.6.5 Estimacion de pérdidas

Si se establecen los siguientes rendimientos, cabe calcular un coeficiente de pérdidas

global, de modo simplificado, pero siguiendo el modelo de (ALONOG6).

El rendimiento de la ubicacion de los seguidores es tal, que las pérdidas por sombreado

suponen un 4% en potencia; asi, se puede decir que el rendimiento de la implantaciéon de

seguidores es del 96%: 17y, preade = 96%0 .

Segin (ALONOG6), las pérdidas por calentamiento en la ciudad de Sevilla, en un dia medio
anual, con seguidores, se pueden estimar en un 7,7%. Segun las caracteristicas de los
modulos, la temperatura en condiciones normales de operacion (temperatura NOCT) es de
47°C £ 1°C, si se toma el caso mas desfavorable, seria 48°C; la pérdida por calentamiento del
rendimiento de los mismos es de -0,28% /°C, resultando asi una pérdida de rendimiento en

condiciones NOCT de -7,84%. Tomando la estimacién mas desfavorable, resulta:

=92,16%.

77calentamiento

El rendimiento del transformador se puede estimar en un 99% y el del inversor, segin
datos del fabricante, se puede igualar a su rendimiento europeo (véase 1.1.2.2.6), siendo éste
del 95,2%. Las pérdidas de potencia en conductores de corriente continua son del 0,23%, lo
que constituye un rendimiento del 99,77% en este tramo de conductores, y las pérdidas en
conductores de corriente alterna, del 0,0045%, lo que constituye un rendimiento del 99,9955 %

en este tramo de conductores.

Asi, multiplicando los diversos rendimientos entre si, de modo que se vaya aminorando

la potencia inyectada a la red:

NTOTAL = T]calentamiento " I]sombreado * I|DC * Iinversor ' TJAC I)transformador

nroraL= 0,9216 0,96 0,9977 0,952 0,999955 0,99 = 0,8319
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Se obtiene un rendimiento total del 83,19%, lo que supone unas pérdidas del 16,81%. Este
criterio de calculo es muy pesimista; habria de tenerse en cuenta la disminucién del
calentamiento de los médulos por la mejor conveccién natural que tienen al estar situados a
una altura considerable dada por el seguidor, y la mejora de la produccién de energia que

constituye el propio seguimiento.
1.1.6.6 Calculo de la produccion de energia anual

Con la estimacién de pérdidas del epigrafe anterior (1.1.6.5) y de acuerdo con el resultado
obtenido de la pagina web
http:/ /re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/radmonth.php?lang=es&map=europe, siendo la
fuente © Comunidades Europeas, 1995-2007, la produccién de energia es la mostrada en las

siguientes tablas y figuras.

37°11 14" Norte, 5%46745"0este, ciudad ma3s cercana: Utrera, Espafa
Potencia nominal=1 kW, Siztema de rastreo 2 ejes, Pérdidas del sistema=i6.5%

[JEztimacidn de la produccicon eléctrica
— Media mensual

0 | | | | | | | 1 | | | |

Ene Feb HMar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mow Dic

Figura 15. Estimacion de produccion eléctrica con seguidores en Utrera (Sevilla). Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-

2007.
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Mes Produccién mensual (kWh) Produccién diaria (kWh)
Enero 126 41
Febrero 118 42
Marzo 171 55
Abril 164 55
Mayo 212 6,8
Junio 217 7,2
Julio 215 6,9
Agosto 201 6,5
Septiembre 169 5,6
Octubre 154 5,0
Noviembre 108 3,6
Diciembre 106 34
Media anual 163 5,4

Produccién total

anual (kWh)

1958

Tabla 13. Estimacion de produccion eléctrica con seguidores en Utrera (Sevilla). Fuente: © Comunidades Europeas, 1995-

2007.



BIBLIOGRAFIA




1.1.7 Bibliografia

[MARTO07] Martinez, M.., “Disefio éptimo de la instalacién eléctrica de una granja solar

fotovoltaica de concentracién de 3 MW”, Proyecto Fin de Carrera, Universidad Pontificia

Comillas-I.C.A.L Junio 2.007.

[ANTOO06] Antony F., C. Diirschner, K.-H. Remmers, “Fotovoltaica para profesionales”,

Solarpraxis, Censolar, 2.006.

{FRAIO3] Fraile, J., “Maquinas eléctricas”, McGraw-Hill, quinta edicién, 2.003.

[ALONO06] Alonso M.., F. Chenlo, “Estimacién de la energia generada por un sistema

fotovoltaico conectado a red”, revista Erasolar, 2.006.

[PERP06] Perpifian O., E. Lorenzo, M. A. Castro, “Estimacién de sombras mutuas entre

seguidores v optimizacién de separaciones en una planta fotovoltaica de conexidén a red”,

revista Erasolar, 2.006.

[EAUTO07] Pagina web del Excelentisimo Ayuntamiento de Utrera.

http:/ /rejrc.ec.europa.eu/pveis/apps/radmonth.php?lang=es&map=europe, fuente ©
Comunidades Europeas, 1995-2007.




1.2

CALCULOS




1.2 Calculos 53

1.2 Calculos

1.2.1 Estimacion de sombras mutuas y optimizacién de separaciones entre seguidores

Los pardmetros que determinan el disefio del sistema, de acuerdo con (PERP06) y segtin
la figura (Figura 16. Pardmetros caracteristicos de una planta de seguimiento a doble eje:
separaciéon Norte-Sur, Lns; separacion Este-Oeste, Lro; relacion de aspecto, b. Parametros
variables con el tiempo: longitud de sombra proyectada, s=si+sp; azimut solar, Ws; altura

solar, ys; inclinacién del generador, ), son:
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Figura 16. Pardmetros caracteristicos de una planta de seguimiento a doble eje: separacion Norte-Sur, Lys; separacion Este-
Oeste, Lio; relacion de aspecto, b. Pardmetros variables con el tiempo: longitud de sombra proyectada, s=s1+sy; azimut solar,

Y, altura solar, ys; inclinacién del generador, . Obtenida de (PERP06).

- La inclinacion del generador fotovoltaico, 3, constante en un sistema de seguimiento

azimutal y variable con el tiempo en un sistema de seguimiento a doble eje.

- Relacién de aspecto del seguidor, b: relacion entre la longitud, L, y la anchura, A, del

campo generador, b = %

- Separacion entre los diferentes seguidores en las direcciones Este-Oeste y Norte-Sur:

Leo, Lns. Procederemos igual que en (PERP06), utilizando separaciones

Lto Ly = e
A’ A

adimensionales normalizadas por la anchura del seguidor: Lg, =

En (PERP06), se caracteriza numéricamente el sombreado planteando un factor de
sombras, como el cociente entre el drea del generador libre de sombra y el area total,
teniendo en cuenta exclusivamente la componente directa de la radiacién efectiva incidente
en cada generador afectado; asi, mediante consideraciones puramente geométricas, expresa

tres factores de sombras: Este-Oeste, Norte-Sur y sombra cruzada o diagonal.

Asi, utilizando el programa de calculo numérico de libre circulacién R-Project para
optimizar la energia producida frente a la ocupacién del espacio, minimizando las sombras,
obtiene 4bacos que representan la energia anual producida (normalizada a la potencia
nominal del generador) en funcion del par de valores Lxs y Leo caracteristicos de la topologia
de la planta. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente figura, representando el
ratio de energia producida con sombreado frente a lo que se produciria sin sombra alguna
(Figura 17. Produccién de energia AC de una planta de seguimiento en funciéon de la

separacion entre seguidores. Se representa la relacion entre la energia producida por una
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planta afectada por sombras mutuas y la energia producida por un seguidor aislado.

(b=0,475, latitud 37,2°):

Produccién AC EacS/Eacl
de una planta de seguimiento (%)

Lewr1.
Lnst1

a0

Lewel.
Lns:

—in

80

Leo

70

60

50

Lns

Figura 17. Produccion de energia AC de una planta de sequimiento en funcion de la separacion entre seguidores.
Se representa la relacion entre la energia producida por una planta afectada por sombras mutuas y la energia
producida por un sequidor aislado. (b=0,475, latitud 37,2°). Obtenida de (PERP06).

Los parametros del seguidor son: L=53m, A=114m; se calcula b :%:0,465. La

latitud geografica de la instalaciéon es de 37,17°. Dada la similitud de pardmetros entre la
planta objeto del presente proyecto y la planta objeto de estudio de la Figura 17. Produccion
de energia AC de una planta de seguimiento en funcién de la separacion entre seguidores. Se
representa la relaciéon entre la energia producida por una planta afectada por sombras
mutuas y la energia producida por un seguidor aislado. (b=0,475, latitud 37,2°). Obtenida de
(PERPO06)., como puede verse en la Tabla 14. Comparacién de pardmetros entre el parque del
presente proyecto y el parque objeto de estudio en (PERP06)., puede considerarse correcto el
uso de la Figura 17. Produccion de energia AC de una planta de seguimiento en funcién de la

separacién entre seguidores. Se representa la relacion entre la energia producida por una
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planta afectada por sombras mutuas y la energia producida por un seguidor aislado.
(b=0,475, latitud 37,2°). Obtenida de (PERP06). para la estimacién de sombras mutuas y

optimizacion de separaciones entre seguidores del presente proyecto.

Parametro Parque del Parque del estudio
proyecto contenido en (PERP06)

Latitud 37,17° 37,2°

b 0,465 0,475

Tabla 14. Comparacion de pardmetros entre el parque del presente proyecto y el parque objeto de estudio en (PERP06).

Asi, para los parametros: L =53m y A=11,4m, se calcula b = % =0,465; y tomando un

rendimiento deseado en torno al 96%, pueden tomarse los valores de L., =1754 y

L, =1,228. Resultando las distancias reales de LFa =20m y L\ =14m..
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1.2.2 Calculo de las necesidades de tomas de regulacion en los transformadores de

potencia

De acuerdo con (FRAIO3), en las redes de energia eléctrica es necesario un control de la
tension por diversos motivos, y uno de ellos es para ajuste de la tensién, de acuerdo con los

correspondientes cambios en la carga y en la red (dentro de los limites legales prescritos).

Para regular la tensién de los transformadores del presente proyecto, se evaltian las
necesidades de la instalaciéon y de sus equipos, estableciendo las derivaciones o tomas

necesarias en los transformadores de potencia.

La recomendacion UNESA prescribe cinco posiciones de regulacion con tensiones por
escalon del 2,5 por 100 y un limite minimo del +5 por 100. Es decir, +5 por 100, +2,5 por 100,

0, 2,5 por 100, -5 por 100. Las tomas pueden preverse en uno u otro de los arrollamientos.

En este proyecto, los transformadores de potencia son tres, de 800kVA de potencia cada
uno. La impedancia de cortocircuito de cada uno de ellos es del 6%. Las tomas de regulacién

se ubicaran en el lado de alta (20kV).

El rango de tensiones admisible, a la salida del inversor, es decir, en corriente alterna, es
de 196V de tensiéon minima entre fase y neutro (339,48V entre fases) y 253V de tension

maéxima también entre fase y neutro (438,21V entre fases).

Seis inversores (de los centros de isla 8 al 13) inyectan la potencia generada, en el
transformador del centro de transformacién 1 (CT1), seis también en el CT3 (de los centros
de isla 14 al 19), y siete inversores en el llamado CT2 (los inversores de los centros de isla del

1al7).

Ante una red de valor nominal 20kV, y suponiendo que los limites de variacién maxima
fuesen de +7% y -7% (limites méximos de calidad de la red, establecidos por R. D.

1955/2000), la tensiéon de la misma oscilaria entre 21400V y 18600V.

Se definen los pardmetros:

baja — - : ]
U, % = Tension en el lado de baja, con transformador en vacio, entre fase y neutro.

baj — . . p
U o 2ompuesta = Tension en el lado de baja, con transformador en vacio, entre fases.
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baja — s 2 .
U .. = Tensi6n en el lado de baja, con transformador en carga, entre fase y neutro.

baj — s 2 .
U ompuesta = Tension en el lado de baja, con transformador en carga, entre fases.

a= Relacion de transformacién del transformador (en el caso del presente proyecto

20/0,42kV).
t=Toma de regulacion del lado de alta.

Siendo las relaciones entre ellos:

baja
U 0,42 o _ Yo comuesia

=U AR /A N’ o fase —
0,compuesta red 20(l+t) f \/5

baja
baja L,compuesta

U baja =U baja 6%420(1+ t) , U ase
L, f \/5

L,compuesta 0,compuesta

Asi, se obtienen los resultados de la Tabla 15. Resultado del anélisis de las posibles tomas
de regulacion para oscilaciones del 7% de la tension nominal de la red de 20kV., que se

muestra a continuacion:
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Tensién nominal dered 20000 20000 20000 20000 20000 20000
Toma 0% 2,50% 5% 7,50% 10,00% 12,5%
Vacio BT F-F 420,00 409,76 400,00 390,70 381,82 373,33
Vacio BT F-N 242,49 236,57 230,94 225,57 220,44 215,54
Carga BT F-F 44520 43559 426,46 417,79 409,54 401,68
Carga BT F-N 257,04 251,49 246,22 24121 236,45 231,91
Tension maximadered 21400 21400 21400 21400 21400 21400
Toma 0% 2,50% 5% 7,50% 10,00% 12,5%
Vacio BT F-F 449,40 438,44 428,00 418,05 408,55 399,47
Vacio BT F-N 259,46 253,13 24711 241,36 235,87 230,63
Carga BT F-F 474,60 464,27 454,46 44514 436,27 427,82
Carga BT F-N 274,01 268,05 262,38 257,00 251,88 247,00
Tensiéon minima dered 18600 18600 18600 18600 18600 18600
Toma 0% 2,50% 5% 7,50% 10,00% 12,5%
Vacio BT F-F 390,60 381,07 372,00 363,35 355,09 347,20
Vacio BT F-N 225,51 220,01 214,77 209,78 205,01 200,46
Carga BT F-F 415,80 406,90 398,46 390,44 382,81 375,55
Carga BT F-N 240,06 234,93 230,05 22542 221,02 216,82

Tabla 15. Resultado del andlisis de las posibles tomas de regulacion para oscilaciones del 7% de la tension nominal de la red

de 20k V.

En la Tabla 15. Resultado del anédlisis de las posibles tomas de regulaciéon para
oscilaciones del 7% de la tensiéon nominal de la red de 20kV., obsérvense las celdas
sombreadas de amarillo y con la letra en rojo: son valores de tensién en el lado de baja del
transformador, que exceden el valor maximo tolerado por los equipos (caso de 253V del
inversor); para valor nominal de la red, la toma del 0% hace que la tensiéon del lado de baja
exceda la méxima tolerada por los equipos. Obsérvese que para valor minimo de la tensién
de la red, no presenta problema alguno ninguna de las tomas, y para valor maximo de la red,

son problemaéticas varias posiciones de las tomas de regulacion.

Ante una red de valor nominal 20kV, y suponiendo que los limites de variacién maxima
fuesen de +5% y -5%, la tension de la misma oscilaria entre 21000V y 19000V, y definiendo

los mismos parametros y las mismas relaciones entre ellos, se obtienen los resultados de la,

que se muestra a continuacion:
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Tensién nominal dered 20000 20000 20000 20000 20000 20000

Toma 0% 2,50% 5% 7,50% 10,00% 12,5%
Vacio BT F-F 420,00 409,76 400,00 390,70 381,82 373,33
Vacio BT F-N 242,49 236,57 230,94 225,57 220,44 215,54
Carga BT F-F 44520 43559 426,46 417,79 409,54 401,68
Carga BT F-N 257,04 251,49 246,22 24121 236,45 231,91
Tension maximadered 21000 21000 21000 21000 21000 21000
Toma 0% 2,50% 5% 7,50% 10,00% 12,5%
Vacio BT F-F 441,00 430,24 420,00 410,23 400,91 392,00
Vacio BT F-N 254,61 248,40 242,49 236,85 231,46 226,32
Carga BT F-F 466,20 456,07 446,46 437,32 428,63 420,35
Carga BT F-N 269,16 263,31 257,76 252,49 24747 242,69
Tensiéon minima dered 19000 19000 19000 19000 19000 19000
Toma 0% 2,50% 5% 7,50% 10,00% 12,5%
Vacio BT F-F 399,00 389,27 380,00 371,16 362,73 354,67
Vacio BT F-N 230,36 224,74 219,39 214,29 209,42 204,77
Carga BT F-F 424,20 415,10 406,46 398,25 390,45 383,02
Carga BT F-N 24491 239,66 234,67 229,93 22542 221,13

Tabla 16. Resultado del andlisis de las posibles tomas de regulacion para oscilaciones del 5% de la tension nominal de la red

de 20k V.

En la Tabla 16. Resultado del anédlisis de las posibles tomas de regulaciéon para
oscilaciones del 5% de la tensiéon nominal de la red de 20kV., obsérvense las celdas
sombreadas de amarillo y con la letra en rojo: son, como antes se ha dicho, valores de tensiéon
en el lado de baja del transformador, que exceden el valor maximo tolerado por los equipos
(caso de 253V del inversor); para valor nominal de la red, la toma del 0% hace que la tension
del lado de baja exceda la maxima tolerada por los equipos. Obsérvese que para valor
minimo de la tensién de la red, no presenta problema alguno ninguna de las tomas, y para
valor maximo de la red, son problematicas dos posiciones de las tomas de regulacién (frente

a las tres de antes y excluyendo la toma del 0%).

Un 5% de variacion maxima de la tensién nominal de red, es un valor pesimista y seguro;

un 7% es un valor exagerado y que se suele considerar obsoleto entre los profesionales.

Dadas estas circunstancias, se decide que las tomas de regulacién de los transformadores
del presente proyecto sean, en lugar de las recomendadas por UNESA, las siguientes: +2,5
por 100, +5 por 100, +7,5 por 100, +10 por 100 y +12,5 por 100, en el lado de alta (20kV). Sera

probablemente, una configuracién dificil de encontrar en fabricante alguno, por lo que habra
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de conseguirse bajo pedido (es frecuente que los fabricantes ofrezcan alternativas a la

recomendacion de configuracion de UNESA, si bien se requiere pedido especial).

Obsérvese también en la Tabla 16. Resultado del andlisis de las posibles tomas de
regulacion para oscilaciones del 5% de la tension nominal de la red de 20kV., que sdlo se
incumplirian los requisitos de tensién maxima de los equipos (inversores, cuya tensiéon
maxima se superaria) en caso de valor maximo de tensiéon de la red, y sélo para las dos
tomas inferiores, +2,5% y +5% (para la central, +7,5%, y para las dos superiores, +10% y

+12,5%, nunca se incumplirian estas restricciones).
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1.2.3 Calculos justificativos
1.2.3.1 Cialculo de intensidades

Para el célculo de las secciones de las lineas de alimentacién se halla la intensidad,

utilizando la siguiente ecuacién para lineas trifasicas:

p
J3U -COS @

| =
Siendo:
P = Potencia (W).
U = Tensiéon compuesta (V).
Cos ¢ = Factor de potencia.
1.2.3.2 Cilculo de caidas de tension

Se han determinado mediante la siguiente ecuacién para lineas trifasicas:

L-P-1000 100
ySU U

AU (%) =
Siendo:

L = Longitud del conductor (m).
AU = Caida de tension (V).

P = Potencia instalada (kW).

S = Seccién del conductor (mm?).

y = Conductividad del cobre (56).
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1.2.3.3 Cilculo de pérdidas de potencia

Se han determinado mediante la siguiente ecuacién para lineas trifasicas:

31%L

érdidas —
p ]/S

P

Siendo:
L = Longitud del conductor (m).
S = Seccién del conductor (mm?).

y = Conductividad del cobre (56).

| = Intensidad (A).

En funcién de los puntos anteriores se ha realizado el calculo de las secciones de cables,
adoptando la soluciéon que optimizaba las pérdidas, teniendo también en cuenta las

recomendaciones de dimensionamiento de (MARTO07).

En los Anexos correspondientes se incluyen la lista de cables, asi como los calculos

justificativos por intensidad, caida de tensién y pérdidas.
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1.3 Estudio economico

1.3.1 Introducciéon

En este estudio econémico se han tenido en cuenta los resultados obtenidos por

(MARTO?).

Al comienzo de este proyecto, estaba vigente el Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo,
por el que se establece la metodologia para la actualizacion y sistematizacion del régimen
juridico y econémico de la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial,
establece en su articulo 33 las Tarifas, primas e incentivos para instalaciones de la categoria
b), grupo b.1: energia solar. Para las instalaciones de energia solar fotovoltaica del subgrupo
b.1.1 de no més de 100kW de potencia instalada (en el caso del presente proyecto, que en
principio se componia de 18 titulares de 100kW cada uno, suponiendo 1,8MW totales), se
establece una tarifa del 575 por ciento durante los primeros 25 afios desde su puesta en
marcha y 460 por ciento a partir de entonces. Para potencias instaladas superiores a los
100kW, las tarifas y primas eran muy inferiores (300% versus 575%), por lo que hacia
necesaria una division fiscal en propietarios de instalaciones de 100kW, lo cual constituia un

gasto innecesario en equipos (equipos de medida, contadores, etc.).

Durante el desarrollo del presente proyecto, surgié la propuesta de Real Decreto, por el
que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial y de
determinadas instalaciones de tecnologias asimilables, del régimen ordinario. En éste, se
agrupan y equiparan en el subgrupo 1.1 las tarifas para potencias superiores o inferiores a
100kW se asimilan, si bien se diferencian, siguiendo la légica posible, al pensar que los

equipos de las instalaciones fotovoltaicas, siguen una cierta economia de escala.

En la siguiente tabla puede verse de forma esquematizada una comparacion entre las

tarifas de ambos:
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. Porcentaje Porcentaje
Subgrupo Potencia Plazo Tarlzaé;l(e\?vLI:Iada sobre tarifa de la sobre tarifa
propuesta de R. D. delR.D
Primeros 44,0381 575,00% 575,00%
25 afios
P<100kW
A partir de
entonces 35,2305 460,00% 460,00%
zrf]'c':;eros 25 41,75 545,12% 300,00%
b.1.1 100kW<P<10MW
A partir de
entonces 33,4 436,10% 240,00%
Primeros 25 22,9764 300,00% 300,00%
10<P<50MW
':‘n‘ig:;‘;e 18,3811 240,00% 240,00%

Con esta propuesta de Real Decreto, se decidié eliminar el establecimiento de los 18
titulares de 100kW cada uno y, al mismo tiempo, se aumento la potencia de la planta hasta

los 1,9MW.

El tiempo ha dado la razén puesto que, se ha publicado, al término del presente proyecto,
el Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de producciéon de
energia eléctrica en régimen especial, que constituye un avance, establece primas similares a

las de la propuesta, pero revisables con el IPC.

En conclusién, el estudio econémico que sigue en tablas adjuntas, considera una vida ttil
del parque solar, de veinticinco afios y, para no desperdiciar el trabajo ya realizado en
plantillas de célculo con porcentajes sobre tarifa, considera un porcentaje sobre tarifa del
575%, que es el que se establecia en el R. D. 436/2004 y que se acerca mucho (en cuanto a

valoracién de la inversion) a la regulacién del nuevo R. D. 661/2007.
1.3.2 Estudio econémico

En las siguientes tablas, puede verse el calculo de diversos pardmetros.
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Hipoétesis de partida
Potencia Neta 1900 kW
Horas de funcionamiento 1944,355 h/ano
TMR 0,077644 €/kWh
Incremento anual TMR 3%
Tarifa 575%
Inversién inicial 13262020 €
Impuesto de sociedades 35%
Deduccidén en cuota 10%
Total deduccién 1326202 €
Coste Op. y Mant 92834,14 €
Seguro 92834,14 €
Inversidén propia 2652404 €
Crédito 10609616 €
MIBOR + 1% 5%
Cuota anual 1373993,811 €
Ainos 0 2
Ingresos por venta 1649320 | 1698800
Coste Op. y Mant 92834,14 | 92834,14
Seguro 92834,14 | 92834,14
Margen Operativo 1463652 | 1513131
Amortizacion 106096,2 | 106096,2
Beneficios antes de Impuestos 869250,3 | 963014 ,4
Impuesto de sociedades 0
Cuota integra 304237,6 | 337055
Deduccién 304237,6 | 337055
Amortizacion e Intereses 1373993,811 1373994| 1373994
Cuota 1373993,811 1373994 1373994
Capital por amortizar 10609616 9766103| 8880414
Intereses 530480,8 488305,1| 444020,7
Amortizacion 843513,0106 | 885688,7| 929973,1
Inversion Inicial 13262020
Cash-Flow = Entradas - Salidas | -4026397,811 | 89657,84 | 139137 4
Periodo de recuperacion -4026397,811 | -3936740 | -3797603
VAN (5%) 7.071.937,16 €
TIR 12,11%
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Como se calcula en el epigrafe 1.1.6.3, las horas sol pico anuales de la instalacién son

1944,355; considerando un capital financiado al 80% en la inversiéon y un 20% de la misma de

capital propio, se obtiene un periodo de recuperacion de 12 afios, una tasa interna de

rendimiento del 12,11% y un valor actual neto de 7.071.937,16€, resultados muy coincidentes

con los obtenidos en (MARTO7).
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A Hoja de caracteristicas del seguidor fotovoltaico
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Jock st Gyt ale, 29 Loou] 10 = (ERT0) St Jo Do [ Burshons] “ DEGERenerule
ol 134 534 08 i Fonc 004 3 806 241 4 I Sy T"."-k.'ls'ﬁf-m
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de la fundacion

Hoja de especificaciones

C8

energie

Tracking Systems

|
Los modalos 1000EL y 1600ELse insartan &n |3 pare
infarior dal sualo conuna “fundadin olbica®, %
El S000NT/ TO00NT 5o instala sobre ol suslo con EL @
una fundacién circular de 0.8 m de altura, 2 &
Alarnatvaments, esta fundacin también puede T -
insartarss an la parts inferor del suslo conun posts £ E
de migyor longited. =
Carcaj (40 x 40 ¢m) o e
para posie, miknado gl =
poatatiarmants con al =
hormigén. E
Y < y =
E* | | 53 ¢
—rn nI*T.m...u 1
|+ P
Superficie de| Longitud | Lengitud SECCION NS- :
| lainstalacion | tota del | Tibre del d'f;‘g:f;n VERSAL DEL POSTE P“;?;;“' R ONDACION
solar poste poste o | grueso de la pared
m2 m m m mm kg om
DEGERtraker 1000E
10 3,0 2,3 0,7 TUBOD 159,0 x 5.0 51 14001407100
10 45 3,8 0,7 TUBO 193,7 x 5,0 a7 1401 40/100
10 50 4,2 0.8 TUBOD 193,7 x 6,3 138 1604160/150
10 6,0 52 0.8 TUBO 219,1 x 5,6 161 16041 60/150
10 7.0 6,0 1,0 TUBO 219,1 x 68,3 208 1601 60/ 150
DEGERtraker 1600EL
16 3,0 23 0,7 TUBO 193,1 x 6,3 67 1401 40/ 100
16 3,5 28 0,7 TUBOD 219,1 x 5,0 75 16041 60/100
16 4,0 33 0,7 TUBO 219,1 x 6,3 110 168041 60/150
16 50 4,2 0.8 TUBO 273,0 x 5,0 145 16041 60/150
16 6,0 5.2 0,8 TUBOD 273,0 x 6,3 223 18041 80/150
16 7.0 6,1 0.9 TUBO 273,0 x 71 300 180/180/150
DEGERtraker 5000NT fundacién de superficie
40 3,3 26 0,7 TUBO 219,1 x 7,1 g5 230080
40 40 3,3 0,7 TUBO 273,0 x 6,3 140 224080
40 4.5 38 0,7 TUBO 280,5 x 6,3 190 CI250%00
40 5,0 4.3 0,7 TUBD 2685 x 7,1 245 B260:80
40 £S5 4.0 0,7 TUBD 298,5 x 8,0 335 @280x80
DEGERtraker 7OO0ONT fundacién de superficie
60 3,3 2,6 0,7 TUBD 323,89 x 7,6 120 S270x80
60 4,0 3,3 0,7 TUBD 323,98 x 8,0 170 2280x80
B0 45 38 0,7 TUEC 323,68 x 10,0 240 20080
60 5.0 4,3 0,7 TUBD 323,8x 11,0 280 S300x80
60 55 48 0,7 TUBO 323,80 x 14,3 380 310080
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alfasolar .

Innowvative Solarsysteme

JEY :||;r é.‘i'?"

AT Y ] el
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Modulo solar
Trina Solar Serie TSM-D

® Cadena de montaje completa de una mano
wafer célula solar ymodulo se fabrican en la misma

® Certificado
[EC 61215 [ Clase de Proteccion || - TOV Rheintand

@ Alta garantia de calidad
25 anos de garantia de rendimiento del fabricante
2 afos de garantia de produoctn

® Rapido montaje
oon Cdjd de conexion

@ Células monocristalinas
muy buen diseio

alfasolar

Vertrie bsge sellscha ft mbH
Ahrersburger Str. 4-6
[D-30E5% Hannower

Ventas/Sales:

Fon <49 (0] 511 1317190
Fax <43 [0) 511 131 192
susAnNNA. MAyEnsiD altasn larde

ww'w alfasolarde




Trina Salar Energy & uno de los pocs fabricantes de China
que ofrece una cadena completa de material, desde la
adquisicidn de silicio hesta la fabricacién de mbdulae en
UnA misma casa

La empresa trina be da mucho valor a ba akta calidad y o
demuestra a través de su certificacidn IEC 81215 y Clase
de Proteccidn Il segin ka TUV Rheinland.

Los mddulos se comprobardn frecuentemente por nuestra
parte, tanto la calidad como su potencia

IR I TR T O B e e
9
I

>
*
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=

et
*
L
»
*
>
.

o
alfasolar .

Innowvative Solarsysteme

Dt o Fisi oos

Medidas] pesa 1581 x 808 = 40 mm[156 kg

Celula T2 monaksstaline Salreelen 125 x125mm

Caja de conexidin P 65 compatitle con MC Typ 3
2x09 meable 1xd

Diod s bypass ]

Valares limite/cualificaciones

Temperatira mixima del médulla =40 hasta +85 “T

Ters iin mdxima dell sstema AW

Presidin de su perficie 2400 Mim*

Granizg B2Emmiwv=23m/s

Humedad bajo 86 *C 85 B relativn

Datos bérmicm

all,] + 008 B [T

BVl =10,34% [T

¥ [Prrgp] =037 %['C

MNOCT AP T 1T

Dt b otricos [STC) TR I TR TRAM- 00 TR R Toleranci

(1000 Wimz, 25°C, AM1.5] 17 wp 1acwp  ESWR 5

Carriemte cortocinou ita e %) 5= 535 540

Walatje sin carga Uy V) 4385 4420 4450

Corrierte MPP lsges (4 485 450 495

altape MPP Usge V) 351 368 375

Grada rendemienta madula 137%  141% 1450
Potencia por superfices [Wmf] 13682 14073 14454

e 002007

de & indeemac

Ao

www .alfasolarde

altasolar Vertrichsgesel behalt mbH
Anrenshurger Ste 4-6 - D-30659 Hannawver
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DEGERconecter El mando de DisERtraker

Wergian £5./88

Orienteckin exoda...
DEGERe ervaetar orlenty corfontementa ko instalocion salor hacia e lgor mos luminesa del delo e inchrye of
mindo completo da o Instolocin,

- thr.ﬂl‘lﬁpiﬂlh

Lo superfick del méduko se orlanta metamente hoclo el Sl wando brllo o misme. En oo de nuboddad,
DEGERe ervecter s daosplmo ol lugar con moyor radadbn global.

Usted conflar en aste skstoma de centrel.

] DEGERce rvec ter putentodo ya fue goleordonodo con el pram ko de ivencion de Baden-
Wirttemberg {estado federado de Alsmania) en d oiio 2000,

Dasaripcén del fundonomknte de DESERconecter

DEGERe ervac tar posme dos sensores que suminisivon velores da referendio, evaluados por ko unidod lgic,
para raarlemor [ superfide modulor durants o dio. En lo parte posterior del DEGERe omecter @ anmaniia
U farcer Sensor que se e dtuer o imstolociin en s poskion Infckol por lo mofona. Dependienda de o
MHM%MHmmﬂhmmhMumm
Interezs hao lo corvn corocteristicn lineol en coso de corvdentes pequesios [z difusa). Gon esto dependenca, lo
unidud logiea gsume un valor mutho mayor en lo wrva coractaristicn lineal qua en b logoriimica, lo que condu-
e o un aumento da lo exctitd de reafuste reduciéndoss lo luminosidad. Lo tenslén difwendal racibe una corga
adidonal, por ko que el umbral de desconexddn 2 stton en un volor crepusiuler de 30 W'm?.

Por un rendimiento

adicional hasta

un 45%

Solo posiHe con el
pcﬂenfﬂdu sistema

de control

DEGERconecter.

Control del acdonomisnte
Systemas El acelermiato se controka directomente ton o conexkon de puete MOSFET Integrada en of DEGRconecter
dn necasdod do componentes odiclonales. Este puenta s coradertza por unas redstenclos da conaxidn muy

%a b montod un limitader de intenddod oddonal para evitor sobracorgos del moder v da lo etructur

de mando DEGERr-cabcor. Este Imitodor rabajo de forma diniimice, o que significn que ef motor sa desconecto en

e X ol wuslvo
de i) wmi.w:&?@uw Tem pronto cmo el ocdenomienio [
Vant
DEGERtraker .m#ummnwmmm
- Mo 5 requisre embar de 1w orlentaciin, relis, motares e poso o pso...
- Hinguno e conexion con e dals
Y - 5in com dectromactnicos en o mando automtico
- reducide en parques salures grandes
Tupl.querﬂ - Teenicn de reguiodén smple v de focl osimilockn

- Aprowachomisnto eficoz incheso en malos condidones dimatolégios
- Silu sa ranlzan mevimientos que aumenton diredomenta d rendimiento

Diponibill dad immediate ar: " A
Mas energia solar por . e —.. JECERenergie

su dinere
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Componentes fumcionaes mds

DEGIRconmecter: &l nuevn sistema da conirol
parn DEGER fredeer

La superficie del médulo 2 oriemla exnctamentk hacia
ol 5ol cwando brilk ol mismo. En coso ds nubesidd,
DEaEReasmecter s desplm al lugar con mayar
rodiacian ghbal.

s e

Sﬂlﬂr per

DEGERconecter &l mando de DistRtraker

Vouthn 8885

Dates tacnices deo DEGERconecter
Tensién da entrada 18..50%0C
Fusible extorno de antroda 54
Consume prepie nedumes 0w
Consume prepie comrel mads max 0,03 W
Enirada pratagida wn diodo d ibn comtng polwizecion imverso mi. 5 A
Tensizn da salida idéntim o lo ensidn de enfrode
Salids en lede dal meter resistente al cortocicui, protegida confra polarizacin imersn
Pratacdan dal mater datector de subrecorgn, [imitocian de comiante
Patends do commutacien dn pe L1}

| Patanca de onmutacien de pico [T
Exositud de reojuste can sel <1°
Exaitud de reojuste con lvz difvsa < bk
Wedidus bogitud db bordas B0 mm
Pase g
Converlidor de energia 1 ] ] | v
Tensién i entrada 9. 34WD0C (2402030 ¥OC)|  80..280WDCo BO...265 WAL
Conaxien independients de polarided
Tensizn da salida T
Consvme max. ds petend W[ W [ W [ 0w
Consume prepie comrel mads 02w
Salidn en lede dal meter restsnk ol corbciwity
Medidas 120130 x B0 mm
Faso Mg [ #og [ S0y [ i
Erirada munde sxteror o [ 5l

Funcian del comvertider de anargin

En el convarider de anengin s aprovechan amplizs games de tension de madubes sokares, siskmas de baterins v do b red pam
al DEGERcs e tar. Tanbien parmik b oimentocion del mondo y acdonam iemio sin baterias, consoiindales directe-
mente o les méduks salores con patencia infarior o un vafo.

Esquemn d= consxienss

Fuente d=
alisrentacian
Bprox. 1 _5W

[ e/ \ o |

DEsERcanecter

DEGERe & necter dtai el lugar mas b inesy del cielo incluso an ol crapisculo, @ inemia reposicionar b imstalocion.
Elméduks de alimentadan del mands comisnza o aministrar una patenda de 0,01 Iy mancr ) en el creposcubs. La tensian
an ol madulo solor sa oolopsa cumdo el DEGER e mecter vak de acdonar el mator ekictrie. DEGERe ne rgie ho
desamollado ol corvvertidor da energio para evitor qua ol DEGERe & rvese b r conects v desconecte comstamemants al
aionamienty y comseguir un reset rapido. H comvertidor de energin aln ocena mgas minimas del méduk slor Cinsuficien-
&5 aun para una alimentadan de red) an wn eondarsoador de gran patenda v pone b energin o disposicin dal

[EGERe enecter. &, d DEGERe emeeter rapsiiona b insahcién haci el lugar mas ke inesy ankes de qua los
miduks am nisken enengia suficiente paro lo dimemiacién ds red. Paro evitor que ambos occionamientos fncionen o b
ez, ol commeerfidor de energio 5 ho dissiiodo de forma que el occionamisnto este-oask tanga prafarancia sobre b elevarion.
Hcomertidor de anangio gurantize ademds que b corga del médubo solar no supsra 10 3 W con el scciomomisnto funcion-
ando. B mands no corsumea ninguna energio de noche.

Almemadian de tansion

- Diracham ente del miduls sddar a shing

- ode ln bateria en instalacianes aiskdas

- ode b red de cordente alterna

- oo travis do un médule salar odicional de aprox. 1-3 Wp an alinemiaciin atamma

Hi resporndem e e mals o imprond.
Resarvode madlndine |||::-im Vamon.

rehwbde 5 » [LTZ% Schopll Db i lirgan hy I v *
* il o s amanwy
S Ay G, 20 Lol 1.0 60 St D Bl -” DE‘_GEREI’IEI'QIE
Tl 0014 534 606 4 Fo, 004 534 06 241 s > Tracking Syshems
nkATTEGE ey oo = wer [ECERarwrybucom
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D Hoja de caracteristicas de la caja de conexién

Cap de corexion | Datos tecnicos

Caja de conaxldn Intellgents de larga vida 0l garantizada y
con &l Innovador concepto de protacclén RealProtect

Princlpalas ventajas
| Monttarzacion inteligents de cadanas
| Sktema de protessclin Innovador

En & Gonergy IPG SmartGonnsct 28 unen cadenas de madulos
Individuales y se llevan de forma ssgura &l Inversor csntral
Conergy IPG. El Conergy IPG SmartGonnact combdna una monli-
torizacion de cadenss precsa y clara con un concspho de sagurl-
clacl adaptado & la tecnokgla fotovottaka,

Huevo método de monotodzaclan de cadenas

Conergy IPG SmartConnect monttoriza la potencla de hasta
ccho enfradas Indepsndlentes. Los datos de rendmisnto de lag
cadenas de madulos Individualss ea almacanan de mansra can-
tralizaca en &l igualments Innovador slistema de anallsls y control
Conergy SmartControl y se comparan con oz valorss nominales
definldos. En caso de reglstrarss una gran dvergencla entrs los
rendimisntos comparadie sa Informara al thular de la Instalaci-
&n. La deaconstkn activa psrmite medr por separado difaran-
Tee tenzlones de cadena.

Slstemade protecclan Innovador

El concepts de proteccin RealProtect o8 Conergy Innovador
sustituys los cortaciicutios fusibles tradiclonakee con la garantia
o Offecer UNa protecckan Intsgral para 1os modulos y para toda
la Instalazion fotovonalca, RealProtact presanta s sguisntes
ventaas frents a kos Tusibles tradiclonales,

Conergy IPG SmartConnect

[ 1)

=

coOneRGY

.3

Conergy IPG SmartConnect

Umbral g activacdan i

Desconexlon dependients da la corments y 1a tnslan
mSﬂCII'IQIh:lI'I!,' raconseldn CIFIE'QNQ‘S adstancia
Comportamiants de activadsn varabls en funcien del tipo de
comlents dinscta o Inverss)

Ein envalscimisnta de oz fusibles

Protacoidn contra sobstensionas

Larga vida 0t garantizada

Una carcasa o acero Inoxklabls con IPES convlerts al Conengy
IPG SMANCONNSCt 4N 18 ¢aja o Gonexion [0sal para un uso durad-
&0 &n Instalhdonss tovaltakzas. Asimims, la conexkin dirscta
de ks cabks e 1a cadena 4 108 eSS 08 conlacto SlaslicD aes-
QUFan un Montajs conslstants y saguns.

~
o Huavo sksbama d lda Conargy
' '
Torwds Tora ae sctiveckinasy wa ReslP eci
L}
Cures canscieris ou ol de nddulon - Curvs caracisrivion oud. de ko
=1
h g
w - »
5 L HE
1) i i Cinan coriaciroutice s e Ha ) Lirsiora e mctiens tin £ o ovisni drecta
(] Umbraicmarinscits do um cosncimue sty esbiris. 16 Ursiral 4 merhaae s £ e cmvviarsn iwarEn
%) Carients de cariac s #a del médulc: = Uinstoral e mciieac din £ on uatanaidn
06 Fansin mn wac o cacier, c rediion ) Lirara b mckieac b o o acantanniény
15 Damienis s ety del el
By Tmign anmcia ds mcadene de nécldo
s

Wamajas dal sistema de protacoian ReaProtect de Conergyinnovador
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Za| de conexon | Datos tecnicos

[t

o

Sujeho a cambles biankcos
2006 & Conengy Egpana 5.4

Conergy IPG SmartConnect CONERGY
LA
Carergy IPG SmartCannact
Datos téonicos Conergy IPG SmartConneot
Datos de entrodo
Barne de cadena de entrada M. & mme
Conexlones de cadena & {mé 10 cadenss de midulos an paralel por conaslin de cadera)
cand es de medlelon ]
Cormrlente de entrada Mz, 20 A
Tanalan de emrada Wiz, 265 Y
Fungoidn de desconexidn
Manua In st o a distancia
Ao meticn RealProdest
Rango de proteceiin de PeslProtect
Corrente drects = 204, corfents Invers < -1 &
Subibenglon < 300 W, sobratensliin = 1000 W
Daton de salida
Barne de sallda M. 150 mm*
Barne de tierra Mix, 35 mme
Conexlones dal cable prinelpal H
Comlente de sallda Wiz, 160 &
Int=ngldad de corriants max. admislbls
de loa bornes de conexldn princlpsales Mz, 250 4
Datos generoles
Anchura f Altura ¢ Profundldad GO0 & 300 x 165 mm
ﬁ comunleaclon Contacto da mersags de amor sin potenclal
z Dpclonal:
] Comunicaciin da CAN-Bus con Gonangy Smearbsant
é Peso 24 kg
= Tipe di protece én IPBS
E Temperatura amblents —20 8 +E0°C
g Proteccion conira sobretanslones ] Pl sar adquinas an:
&
-
Pam mis Infamacién, lame al 34 0 72 76 380, |
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Invarscres centrales - Trifdsico | Datos técnicos

Conergy IPG 110K

Los inversores centrales de 2 fases de la serie Conargy IPG
estin dotados de una tecnelogia innevadera y avanzada. Su
randimiesnto optimizade abarca todo &l rango de potenciay
sU alta dispenibilidad técnica estd garantizada, entre otros,
por sus componentes probad os de larga vida til y procesos
de regulacidn modernos.

Los inversores requieren de poco y facil mantenimismnto y
estan disponibles en las clases de potencia de 40, 60, B0,
100, 110y 280 KW.

Excelents rendimiento

Gracies al smples de los componenes de la més akta calidad,
talea como, transistorss IGBT (Insulatad Gate Bipolar Tran-sis-
tors) de estructura Trench-Gats, bobinas de choque de polvo de
hierme y transformadores de alta calidad con pérdidas propias ds
manoe de 1 %, ks inversoss de la seris Conergy IPG alcanzan
auz altos vaksres de rendimisnto

Alta dizponibilidad

El dizsfio de los pardmstros técnicos de le inversores
también fus optimizads pam aumentarsu vida il Asi, pej., ks
IGET no adlo aumnantan &l rardimisnto, sino que con s alta rig-
dez disl&ctrica también evitan que e produzcan chispas a causa
de pizos de conmutacitn. Bl reconesimisnto de petencia minima
intaligents protegs los contactorss de comients aterna y & reco-
nocimisnto répide de sobrecarrients para tedos los trarsistores
protege loz IGET.

La mejor calidad de alimentacidn

Todos los inversores de la ssris Conergy IPG alcarzan un cosfi-
ciente da distorsion ds mencs ds 24, Con elko la cormiants pro-
ducida por loz inversores es "més limpia’ que la producidasn la
mayoriade laz redes eldotricas plblicas.

Dimensionamiento de instalaciones flexible

Graciee a su amplio rango de termidn de antrada de 493
2955V, la sarie Corergy IPG permite una amplisima variedad ds
corexibn de médules. Todes los inversorss de la serie Conengy
PG es pusden combinarsin problemas paralograr instalaciones
de potencias mayorss.

Condiciones de montaje faverables

Lo inversores de la serie Conergy |PG tienen ura altura de sdlo
180 cm. Esto permits no edlo qus quepa por cualquisr pusrta,
gino también en cuakjuisr estacién compacta de hormigdn.
Ademds, la superficie de smplazamisnto es muy pequena. Los
inveraores centrales no tisnsn que ser ajustados despuds del
rontajg.



Imverecres centrales - Trifdsico | Dstos tonicos

Conergy IPG 110K

&

CONERGY

Patencla de conexlin del gensrador solar resamendada (25 °C) 110 kfp

Fotencla de sallda 100 kW

Rendimlentn méximo 95,0 %

Rendimlento auropag 2%

Rango de tenglin da emtrada VPmin. = 493 VOC hasta VOCmEE, = 965 VDL

Rango de MPP a potencla nominal de DG 495760 VD

corrlanta da amrada 223 ADC

Rango de tensidn da res 185253 VAL (configurackin estindan
sjustable para nomas da otros fEies

Rango de frecuancla de red 49,2-50,2 Hz {eonfigurackin stindar)
sjustable para nomas da otros fEises

Consuma en stand-by oW

Conaumo en operaclin nocturna 4w

Coaficlarts de distorslin de |a corrlants de sallda

<= 2 % con 100 KW

Salldas de AC

5 conakones (L1, L2, L3, Ny PE)

Emiradas de DT 4

Conexlin sutemética En czso de suflclene polench del gensradorn soker
Tlempi d& reconsxion, tras la desconexldn par parte de la red M. 2 minutos

comportamlants en sobrecarga Limitaciin da potsncia

Factor de distorslén de DE 2%

Modo de aperaclin Rastrea de MPP (= 1 % da axactitud)

Wiglanela de contacto a terra Sl

Protecelin contra polaridad Invertlda En al b fotovoitalco por medio de dicdas de cortacireufio
Protecclin contra sobretenslén varlstores da alto randimisnto

Factor de pedencla cos phi 1

Daaacoplamlanis generador solaned Transtormador de allo alsamiants

Potenila mixima de Ia allmentasion auxlllar 278 W

Fuslble de recomendado para la allmentaclin avzlllar 104

Rango de temperabura amblente D& -203 +45 °C no condensabia

Hurnedad ralatlea 95 % no condersable

Golar de la carcasa Mnﬂ'ﬁ'mﬂm&

Tipo de protacelin 1P 20

Flujo wolametrico dal ventiiador 1365 mah

Paso 290 kg

Dimenslones jn x Al x F)

1210 x 1,970 x 50 mm

Dimenslanes Conergy IPG compact jin x Al x P)

1210 x 1500 x 500 mm

Dimenslones de lag conexlones:

L1, L2, L3, N, 85+, 56— Pamios de consekin Mi2
PE Pamoa da conselin M12
Allmentackan auxiiar Bornes 1,5-2,5 mme
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F Peticion de oferta de seguidores

Este anexo contiene informacion relativa al epigrafe 1.1.5.1, es decir, a la eleccién de

seguidores solares.
F.1 Requisicién para peticion de oferta de seguidores
F.1.1 Introduccion

Esta requisicion para peticiéon de oferta de seguidores fotovoltaicos se envié a diversos
fabricantes y distribuidores. Se trataba de un documento con una presentacién adecuada,

que se ha pretendido mostrar en este proyecto.
F.1.2  Documento requisicion para peticion de oferta de seguidores

A continuacién se presenta dicho documento, con trece epigrafes; a pie de pagina y en la

numeracion de los epigrafes, conserva su formato original.
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CLIENTE: INVESYDES. L.
PROYECTO: PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO TRAJANO
LOCALIDAD: TRAJANO, UTRERA (SEVILLA)

REQUISICION DE PETICION DE OFERTA PARA EL

SUMINISTRO Y MONTAJE DE SEGUIDORES

CONTENIDO:
1. OBJETO

2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES Y DE LOS
TRABAJOS

3. ALCANCE DEL SUMINISTRO

4. REPUESTOS

5. CODIGOS Y NORMAS APLICABLES

6. MARCADO CE

7. GARANTIAS

8. SEGURIDAD Y SALUD

9. INSTALACIONES TEMPORALES PARA CONSTRUCCION

10. PROGRAMA DE EJECUCION

Orig. Edicion basica

Rev. Fecha | Realizado | Fecha | Verificado | Fecha | Aprobado| Fecha | Revisado Notas
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11. COORDINACION CON OTROS CONTRATISTAS

12. FORMA DE CONTRATACION

13. DOCUMENTACION A PRESENTAR CON LA OFERTA

ANEXOS:
I. DOCUMENTACION REQUERIDA POR EL VENDEDOR
Orig. Edicion basica
Rev. Fecha | Realizado | Fecha | Verificado | Fecha | Aprobado| Fecha | Revisado Notas
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1. OBJETO.

Esta requisicion tiene por objeto establecer las condiciones técnicas que tienen que
cumplir las ofertas de equipos, materiales y servicios para el contrato de “SUMINISTRO Y
MONTAJE DE SEGUIDORES” para el Parque Solar Fotovoltaico DE 1,8MW que INVESYDE
S. L. se dispone a instalar en Trajano, en el Término Municipal de Utrera, en la Provincia de

Sevilla.

En el texto que sigue a continuacién, INVESYDE S. L. es denominada "Comprador". El
término "Suministro" se referira al alcance de los materiales y/o trabajos y servicios a realizar

por el "Contratista".
2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES Y DE LOS TRABAJOS.

Las instalaciones objeto del presente proyecto comprenden el suministro y montaje de
seguidores fotovoltaicos, y la supervision de la obra civil del Parque Solar Fotovoltaico de
1,8MW cuyo Promotor es INVESYDE S. L. y que esta ubicado en TRAJANO, en el Término
Municipal de UTRERA (Sevilla), con el fin de evacuar la energia eléctrica generada en el

Parque a la red ptblica de ENDESA.
2.1.Seguidores solares.

Se trata de seguidores de doble eje, con cuadro de control y autémata de seguimiento, de

10kW cada uno, incorporando 64 médulos fotovoltaicos.

2.2.Instalaciones eléctricas y tomas de corriente para la acometida de obra (General):

tomas de fuerza.

El Contratista podrd disponer de energia a partir del punto de conexién que le serd

indicado por INVESYDES. L.

Serd por cuenta del Contratista, la instalacién y conservacion de la instalaciéon desde ese
punto, asi como el suministro, montaje y desmontaje, en condiciones 6ptimas de seguridad,

de las instalaciones de baja tension relativas a su propia utilizacion.

INVESYDE S. L. no se hara responsable de los defectos o interrupciones en el suministro

de energia eléctrica, ni el Contratista podrd basar reclamacion alguna, ni econémica ni de
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plazo, en la falta de suministro de energia eléctrica. El Contratista estard obligado, si su
trabajo lo requiriese y en el caso de que en el momento de inicio de la obra no se disponga
del punto de conexién, a suplir este defecto con los equipos alternativos que estime

convenientes, siendo a su cargo el coste de los mismos.

Toda la instalacion sera realizada de acuerdo con lo exigido por la reglamentacién vigente

aplicable y especificamente en el Reglamento de Baja Tension.
2.3.Instalaciones eléctricas de alumbrado y tomas de corriente de alumbrado.

El Contratista deberd proveer por su cuenta el alumbrado que precise para realizar sus
trabajos en condiciones adecuadas de seguridad y calidad, observando las instrucciones que

al respecto pueda dictarle INVESYDES. L. o la Direccién de Obra.
3. ALCANCE DEL SUMINISTRO.
3.1.General.

El Contratista incluird dentro de sus precios la descarga, transporte, almacenamiento y

custodia de todos los materiales para este proyecto incluidos en su alcance de montaje.
3.2.Alcance del suministro de material fotovoltaico.

Estd incluido, en el alcance del Contratista, el suministro de 180 seguidores fotovoltaicos

de 10kW con 64 moédulos fotovoltaicos cada uno. Estos seguidores incluiran al menos:

e modulos fotovoltaicos de la mejor calidad y, como alternativa, de una calidad inferior,
e estructura del seguidor a dos ejes, incluyendo pernos de fijacién,

e sistema de accionamiento completo del seguidor a dos ejes,

e software de seguimiento,

e cuadros eléctricos de DC y AC,

e planos de implantacién y de obra civil (cimentaciones),

e montaje eléctrico y mecanico de seguidor en campo,

e asistencia a la supervision de obra civil.

3.3.Embalaje, envio y seguros.
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El Contratista es responsable del envio de los equipos y materiales por él suministrados

hasta el lugar de montaje, asi como de su seguridad y buena conservacién en obra.

Los costes del embalaje y transporte hasta el lugar de montaje corren a cargo del

Contratista.
3.4.Limpieza y pruebas.

3.4.1.Limpieza.

El Contratista mantendra todas sus zonas en un estado de limpieza, retirando a su
cargo los materiales y equipos sobrantes, y que no sean necesarios para la continuacion de

sus trabajos.
El Contratista eliminard todos los escombros resultantes de su trabajo, de acuerdo con
las normas que dicte la Direcciéon de Obra.
3.4.2.Pruebas.

El Contratista realizard antes de la puesta en operacion todas las pruebas y ensayos de
circuitos y equipos indicados a continuacién, asi como aquéllas que le sean requeridas por

la Direccién de Obra, proporcionando la mano de obra y medios necesarios.

En general, se incluyen, sin limitarse, las siguientes:

. Ajuste y comprobacion de los equipos de cuadros.
J Rodaje de los motores y comprobacién del sentido de giro.
. Certificaciones de todas las pruebas.

El Contratista suministrara y pondra a disposiciéon de la Supervision de Obra los

aparatos necesarios para realizar pruebas.
3.5. Asistencia Puesta Marcha.

El Contratista realizard la prestacion de personal y maquinaria requerida por el

Comprador en el momento que lo considere necesario.
En la oferta se incluirdn precios unitarios para estos servicios.

3.6.Documentacion.
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El Contratista entregard al final del montaje, en borrador, los planos del proyecto
modificados de acuerdo con la instalaciéon segin construido, asi como documentaciéon
completa de todos los equipos y materiales a suministrar por el Contratista, planos,

certificados de materiales y pruebas, manuales, etc.
3.7.Aceptacién mecanica (Mechanical Completion).

Para cada uno de los sistemas se seguird un procedimiento de aceptacion mecanica

(Mechanical Completion) definido por el Comprador.

El procedimiento incluira unas listas de las inspecciones y pruebas a realizar de los

distintos componentes de la instalaciéon y de la instalacién completa como tal.
Sobre dichas listas se anotara cudando se ha producido el chequeo y su resultado.
El proyecto oficial de las instalaciones eléctricas sera realizado por INVESYDES. L..
3.8. Aceptacion provisional.

Una vez realizada la Aceptacion Mecanica y cuando el Contratista haya cumplido todas
sus obligaciones segin los términos del Contrato, la Direccién de Obra cursard un acta de

aceptacion provisional del trabajo.

Esta aceptacion no liberard al Contratista de sus posteriores obligaciones segtn los

términos de la garantia establecida.

El periodo de garantia mecédnica empieza a contar desde la fecha de aceptacion

provisional.
3.9.Aceptacién definitiva.

Transcurrido satisfactoriamente el periodo de garantia, el Comprador comunicara al

Contratista la recepcién definitiva del trabajo.
3.10. Condiciones climaticas.
Altitud <1000m

Maxima temperatura ambiente 40°C



F Peticién de oferta de seguidores 96

3.11. Pintura.

Los equipos se entregaran totalmente terminados con pintura de proteccion y acabado, segun estandar

del fabricante.

4. REPUESTOS.

El contratista incluird en su propuesta, una oferta de repuestos recomendados para puesta
en marcha y dos afios de operacion, definiendo precios unitarios, plazo de entrega, y plazo

de validez de esta oferta.
5. CODIGOS Y NORMAS APLICABLES.
El suministro y montaje deberd cumplir con la siguiente reglamentacién y normativa:

Generales:
e Lasindicadas en las Especificaciones,

e Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales (B.O.E. n° 269 de
10/11/95),
e Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero (B.O.E. de 31/1/97) “Reglamento de los Servicios

de Prevencion”.

e Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre (B.O.E. de 25/10/97) “Disposiciones minimas de

Seguridad y Salud en las obras de construccion”.

e Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril (B.O.E. de 23/4/97) “Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en los lugares de trabajo”.

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio (B.O.E. de 7/8/97) “Disposiciones minimas de

Seguridad y Salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo”.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo (B.O.E. de 12/6/97) “Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de protecciéon

individual”.

e Real Decreto 487/1997 de 14 de Abril (B.O.E. de 23/4/97) “Disposiciones minimas de

seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas”.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril (B.O.E. de 23/4/97) “Disposiciones minimas en

material de sefializaciéon de seguridad y salud en el trabajo”.
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Real Decreto 1316/1989 de 27 de Octubre (B.O.E. de 2/11/89) “Proteccion de los

trabajadores contra los riesgos debidos a la exposicién del ruido”.
Ley 21/1992 de 16 de Julio (B.O.E. de 23/7/92) de Industria.

Real Decreto 1495/1986 de 26 de Mayo (B.O.E. de 21/7/86) “Reglamento de Seguridad

en las maquinas”.

Real Decreto 2370/1996 de 18 de Noviembre (B.O.E. de 24/12/96) “Grtas moviles

autopropulsadas usadas”.

Electricidad.

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002 “Reglamento Electrotécnico para Baja

Tension e Instrucciones Complementarias”.
Normas CEL
Normas UNE aplicables.

Normas compafiia ENDESA.

Fotovoltaica.

Normativa vigente.
MARCADO CE.

Todos los equipos y materiales de Instrumentacién y de electricidad en BT (<1000V)

deberan disponer del marcado CE. La oferta debera hacer mencién expresa del

cumplimiento de este requisito (entrega de certificado correspondiente ademads del marcado

sobre el equipo o material).

7. GARANTIAS.

7.1.De calidad.

El Contratista y sus subcontratistas deberdn disponer de un sistema de aseguramiento de

calidad que permita satisfacer los requisitos de la ISO 9000.

Con la oferta se aportara:

a. Plan de calidad.
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b. Procedimientos aplicables.
c. Programa de puntos de inspeccion.
d. Criterios de aceptacion y rechazo.
7.2.De cumplimiento de especificaciones y documentacion.

El suministrador deberd garantizar que los materiales por él suministrados cumplen con

los requisitos establecidos en los planos y especificaciones anexas.
7.3.De instalador autorizado.

La oferta deberd contener copia de la documentacién que acredita al ofertante como

instalador autorizado.
8. SEGURIDAD Y SALUD.

La empresa adjudicataria debera realizar el Plan de Seguridad y Salud, que sera sometido

a la aprobaciéon de INVESYDE S. L., al inicio de los trabajos.

Ademas el Contratista debera tener en cuenta lo siguiente:

e Todo el personal afecto a la obra debera recibir un cursillo en materia de seguridad, salud
y medio ambiente, antes de iniciar los trabajos que sera impartido por el personal de la
Direcciéon de obra de INVESYDE S. L.. Este requisito es ineludible para considerar

cualquier trabajo.
e Todo el personal sera registrado y adecuadamente identificado.

e El indice de frecuencia definido como nimero de siniestros con baja por cada millén de

horas trabajadas:

LE = n°® de accidentes con baja * x 108

n® horas trabajadas
(* salvo in itinere),tiene como objetivo ineludible para este proyecto, el valor de 5, lo que
significa, considerando las horas necesarias, un nimero de accidentes igual a cero.

La oferta deberé contener ademas la siguiente informacion relativa a Seguridad y Salud:

a. Descripcién de su Sistema de Prevencién de Riesgos Laborales. En el caso de que el
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Contratista disponga de un contrato con un Servicio de Prevencién Ajeno incluird la

acreditacion de su alcance y vigencia.
b. Plan de Seguridad y salud preliminar.

c. Identificacion de los trabajos, equipos y maquinaria a utilizar con riesgos especiales y

medidas preventivas especificas para anularlos o controlarlos.

d. Medicién y presupuesto de los elementos y actuaciones de seguridad y salud, previstos

para esta obra.
e. Trabajos que prevé contratar y subcontratistas propuestos.

f. DPoéliza de Seguros de Responsabilidad Civil.

INSTALACIONES TEMPORALES PARA CONSTRUCCION.

o

Constituye obligaciéon del Contratista el proyecto, la construccién, la conservacion y
explotacion, desmontaje, demolicién y retirada de obra de todas las instalaciones auxiliares

de obra y de las obras auxiliares, necesarias para la ejecucion de las obras definitivas.

El coste de todos estos conceptos sera a cargo del Contratista, y se entiende repercutido en

los Precios Unitarios del contrato.

Se consideraran instalaciones auxiliares de obra las que, sin cardcter limitativo, se indican

a continuacion:

e Instalaciones de transporte, transformacion y distribucién de energia eléctrica y de

alumbrado.

e Cualquier otra instalaciéon que el Contratista necesite para la ejecucion de la obra.

La Propiedad pondréd a disposicion del Contratista, energia eléctrica en baja tension y
agua potable. Estos servicios se pondran a disposicion del Contratista en un punto
determinado, a partir del cual el Contratista debera implantar las instalaciones temporales

que considere necesarias para la ejecucion de su trabajo.

Por su parte el Contratista debera instalar en obra las construcciones temporales
necesarias, tales como oficinas, aseos, vestuarios, almacén temporal (de maquinaria, utillajes

y materiales a suministrar por el Contratista), servicios de teléfono, etc.
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El Contratista se responsabilizara de dichas instalaciones, asi como de la seguridad y del

correcto estado de conservacion del material por él suministrado, y del suyo propio.

La oferta deberd indicar las necesidades de espacio para oficinas, vestuarios, etc.

10. PROGRAMA DE EJECUCION.

Se ha justificado una programacion de obras que podrian concluirlas en un plazo de dos

meses.

No obstante, la Propiedad contratante ponderara los plazos de ejecucion en el momento
de la adjudicacién, y podré fijar plazos de ejecucion mayores sin que ello pueda suponer

modificacion del resto de los parametros y determinaciones de este proyecto.
Fecha de inicio: 1 de septiembre de 2.007.
Fecha de finalizacién: 31 de octubre de 2.007.
Se incluye terminacién mecanica y pruebas.

El Contratista informara semanalmente al Comprador del avance de progreso de la obra
analizando ademds las desviaciones con respecto a lo planificado, si las hubiera, y las

acciones correctoras a tomar.

Mensualmente, el Contratista informard ademas de las horas hombre empleadas en sus

trabajos.

11. COORDINACION CON OTROS CONTRATISTAS.

El Contratista debera coordinar su trabajo con otros Contratistas, estableciendo para ello

tantas reuniones y procedimientos de coordinacién como sean necesarias.

El Contratista podra dar a destajo o subcontrata cualquier parte de la obra, siendo para

ello preciso que, previamente, obtenga la autorizacion de la Direccién de Obra.

En ningtn caso, podra el Contratista hacer cesién del contrato suscrito con la Propiedad.
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12. FORMA DE CONTRATACION.

El contratista deberéd dar precio unitario del seguidor completo de acuerdo con el alcance
anteriormente especificado. El importe total de la oferta se elaboraréd con este precio unitario

y el namero definitivo de seguidores a suministrar.

13. DOCUMENTACION A PRESENTAR CON LA OFERTA.

La documentacién que debe acompafiar a la oferta es la siguiente:

e Caracteristicas técnicas de los paneles fotovoltaicos (tipo de células; potencia pico y en
condiciones STC y NOCT; rendimiento; tensién de vacio e intensidad de cortocircuito;

tolerancias garantizadas; certificados, normas y ensayos).

e Caracteristicas técnicas de los seguidores y los accionamientos (planos dimensionales;
galvanizado; uniones soldadas y atornilladas; resistencia al viento; necesidades de
energia de servicios auxiliares, potencia y tension; certificados, normas y ensayos;

descripcion y caracteristicas del software; entradas y salidas de sefiales).
e Programa de ejecucion de los trabajos.
e Necesidades de servicios auxiliares temporales (energia eléctrica y agua para obra).
e Espacios necesarios para casetas de obra y para almacenamiento y prefabricacion.
e Acreditaciéon como instalador eléctrico homologado de BT.

e Planos, hojas de datos o catalogos, indicando siempre marca y modelo de todos los

materiales suministrados por el Contratista.

e Precios unitarios de prestacion de personal y maquinaria para la Ayuda a la Puesta en

Marcha de la Planta.
e Referencias de instalaciones similares.
e Plan de control de calidad.

e El ofertante incluira en su oferta las excepciones de cumplimiento con esta especificacion.
De no hacerlo asi, se considera que acepta el contenido total de los documentos de esta

requisicion.
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Ademas de la documentaciéon que regularmente se vaya suministrando a la Direccién de

Obra para su cometido y que ird fijando discrecionalmente el Director de la misma, a la

finalizacién de los trabajos, y en todo caso en el plazo de dos meses desde su terminacion

fisica, siempre con anterioridad a la Recepcioén Provisional de la Obra, el Contratista debera

entregar la documentacién siguiente:

A.

Memoria descriptiva de los trabajos desarrollados durante las obras que definan

explicitamente su contenido.

Planos originales de la obra realmente ejecutada, en las escalas y con los detalles

necesarios para una completa definicion.

Resultados de ensayos y protocolos de pruebas de control de calidad y funcionamiento
de las distintas unidades de obra que los hayan requerido. Esta documentacion debe
incluir los procedimientos aplicables, instrucciones, protocolos, -certificados de
calibraciones de equipos o de instrumentos utilizados en las pruebas. Los protocolos de
las pruebas realizadas deben contener la informacién necesaria para poder identificar el
equipo o instalacién probado, el procedimiento utilizado, el tipo de prueba realizada, los
medios empleados, asi como la fecha de la prueba y el nombre y firma del responsable de

la misma.

Documentos probatorios de la concesion de licencias, permisos, autorizaciones y
legalizaciones, que se hayan producido a lo largo de las obras, tanto por Organismos
Oficiales como por particulares. Certificados de legalizaciéon y autorizacion de puesta en
marcha y funcionamiento de las diferentes instalaciones y obras construidas, libres de
cargas e impuestos; asi como homologaciones y, en general, documentacién requerida
por cualquier Organismo de la Administracion del Estado, Autonémica o Local o

empresas suministradoras para su puesta en uso.

Manuales, libros de instrucciones, folletos y cualquier tipo de informacién necesaria para
la conservacién, mantenimiento y reparacion de las instalaciones y equipos objeto del
contrato. Manuales de funcionamiento, operaciéon y mantenimiento de los equipos,
maquinarias y/o sistemas para el correcto funcionamiento y mantenimiento de las
instalaciones. Serdn completos y describiran todos los componentes. Dichos manuales

incluiran lo siguiente:

a. Teoria de operacién.
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b. Diagramas de cableado y control.
c. Operacion general.

d. Instrucciones de instalacion.

e. Mantenimiento preventivo.

f. Lista de componentes.

g. Lista de los repuestos que el instalador considere conveniente que INVESYDES. L.

mantenga en la planta para su uso futuro.

h. Resolucién de averias.
F. Certificados de garantias de todos los equipos que lo requieran.

G. Toda la documentacion de la obra terminada (planos, mediciones, precios y presupuesto)
en soporte magnético, compatible con el de los planos del proyecto, o en el sistema que la

direccién de la obra especifique.

De la documentacion expresada deberdn entregarse una (1) copia del original en archivo

informatico y tres (3) copias impresas.

Los costes de toda la documentaciéon deben ser tenidos en cuenta por el Contratista en el

conjunto de su oferta, ya que posteriormente no serdn de abono bajo ningtn concepto.

Se hara entrega con anterioridad a la fecha de finalizacién de la obra, de las licencias de

aquel software que, conforme a la legalizacién vigente, fuera necesario.

En su oferta, las empresas licitadoras deberdn expresar explicitamente su disposiciéon y

capacidad para proporcionar la documentacién requerida.

La documentacion citada se comenzard a preparar por el contratista tan pronto se inicie el
periodo de ejecucion de las obras e instalaciones, manteniéndose constantemente
actualizada. Esta documentacion estara disponible diariamente en la obra para inspeccién y

consulta por el personal que sea autorizado por la Direccién de Obra.
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CLIENTE: INVESYDES. L.
PROYECTO: PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO TRAJANO

LOCALIDAD: TRAJANO, UTRERA (SEVILLA)

REQUISICION DE PETICION DE OFERTA PARA EL

SUMINISTRO Y MONTAJE DE SEGUIDORES

ANEXOS:

I. DOCUMENTACION REQUERIDA POR EL VENDEDOR
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Hoja 1 de 1
INVESYDE RENOVABLES MADRID Rev. 0
Teléfono: 917.395.257; Fax: 917.395.244 Fecha: 20002/07

DOCUMENTACION RE OQUERIDA FOR EL VENDEDOR
PROYECTO : 0107
REQUISICION N° : RO-0107-E-01
DESCEIPCION : SUMINISTRO Y MONTAJE DE SEGUIDORES

Preliminar - s
- Para Aprobacion Ediciones Aprobadas
DOCUMENTO com la
Oferta
Semangy devde Pedido lzemana | Comel 1 semamas
dezde Emie dezde
prehas- Memtaje
1 2 3 4
Planificacion detallads X ac+A ac+A
Flanos Hojas datos equipos v materiales X AC+A AC+A
Lists de materisles suministrados/ montados IC+A AC+A
Programa de puntos de inspeccon ac+A ac+A
Legalizacion de instalaciones X
{Acreditacien IC+A
Imztalader)

Informe semanal SENIANAT 3C+A
Informe mensual AMENSUAL 3C+A
Lista de “subpedidos” ac+A
Certificados de materiales ¥ CE IC+A
Certificados de proebas v ensayos IC=4
Manusl de puesta en marche, operacion ¥ IC=A
mantenimiento -
Dossier final recopilatoric de tods Ia
documentacion induvendo borrador para IC+A
generar planos "as hyilt”

OTAS:

1. El Contratista suministrard el ntmero de copias (C) y archivo informatico

indicado.

2. Toda la documentacion debera entregarse en espafiol
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F.2 Tabulacion técnica para comparacion de ofertas de seguidores

A continuacién se presenta dicho documento; a pie de pédgina y en la numeracién de los

epigrafes, conserva su formato original.
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CLIENTE: INVESYDE S.L.
PROYECTO: PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 1,8MW EN TRAJANO
(SEVILLA)

LOCALIDAD: TRAJANO, UTRERA (SEVILLA)

COMPARACION TECNICA DE OFERTAS

SEGUIDORES SOLARES FOTOVOLTAICOS

CONTENIDO: 1. RELACION DE OFERTANTES.
2. ANALISIS DE LAS OFERTAS.
3. CONCLUSION.

4. TABULACION TECNICA.
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1. RELACION DE OFERTANTES.

Se requiri6 que presentaran su mejor oferta técnico-comercial, para el suministro y
montaje de seguidores, mediante el documento RO-0107-E-01, a las siguientes firmas:
e ADEM Energy, S.L.,
e ADES,
e DOBONTECH,
e [FV-ENSOL,
e DPevafersa,
e PROINSO MECASOLAR,

e SOLTEC.
Presentando oferta todos excepto Pevafersa (que sélo presentd croquis).
2. ANALISIS DE LAS OFERTAS.

ADEM Energy, S.L.

La oferta no es técnicamente aceptable. La redaccion fue sobre el propio correo electrénico
sin adjuntarse documento con la propia oferta. Contiene més informacién la presentacion

adjuntada que la propia oferta.
Incumple la requisicion, por ofertarse seguidores a un eje y no de doble eje.

La forma de pago destaca por requerir un 50% del total a la formalizacion del pedido.

ADES.

La oferta es técnicamente aceptable y muy explicita en las denominaciones de lo que

incluye.
Incluye transporte y jefe de obra, si bien no incluye obra civil.

Cuenta con oferta en si, y planos de seguidor y cimentaciones.
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DOBONTECH.

La forma de la oferta no es la debida, si bien, se dispone de la informacién técnica

requerida, no es asi con la econémica o los servicios incluidos.

Se destacan los descuentos por volumen y que los precios son Ex-Works. Las condiciones

de pago requieren un 30% a la hora de hacer el pedido.

Cuenta con estudio de sombras y distancias grosso modo, dividiendo en cuatro zonas y
latitudes la Peninsula; cuenta también con hoja técnica detallada, elenco de ventajas,
caracteristicas de médulos por marcas (de acuerdo con el seguidor) y estudio explicativo de

cimentaciones.
IFV-ENSOL.

La oferta es muy aceptable en cuanto a presentaciéon formal, aspecto técnico y ajuste a la

requisicion.

Completisima en calculos, planos, certificaciones, explicaciones y aclaraciones referentes a

lo que contempla.
Pevafersa.

Inaceptable. No es una oferta. Es un correo electrénico con presentacion social (tarjeta de

visita), dibujo técnico en tres dimensiones del seguidor y esquema hidraulico del mismo.

PROINSO MECASOLAR.

La oferta es muy aceptable en cuanto a presentaciéon formal, aspecto técnico y relativo

ajuste a la requisicion.

Incluye moédulos fotovoltaicos e inversores; hojas de caracteristicas muy completas y

referencias a otras instalaciones ejecutadas.
SOLTEC.

La oferta es aceptable en cuanto a presentacion formal, aspecto técnico y relativo ajuste a

la requisicién, si bien, no es muy especificativa.
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Incluye médulos fotovoltaicos e inversores, hojas de caracteristicas, presentacion y elenco

de ventajas.
3. CONCLUSION.

Excepto ADEM Energy, S.L. y Pevafersa, todos se ajustan a lo requerido y podrian ser
posibles suministradores; ha de tenerse en cuenta la variacién en el aporte de jefe de obra,

inclusién o no de montaje y/u obra civil, etc.
4. TABULACION TECNICA.

En las tablas que a continuacion se relacionan.
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G Calculos justificativos y listas de conductores

G.1 Tabla de calculo de secciones de conductores de corriente continua

Se ha requerido que la caida de tension de cada conductor no supere el 0,2%, y que la
acumulada, al pasar de una seccion a otra, en un recorrido del flujo de potencia, no supere el

0,3%.

En las tablas que a continuacién se muestran, puede verse el calculo y la lista de cables.

Potencia instalada (Wp) 2066820
Potencia instalada (MWp) 2,06682
Total cable 1x10mm®  (m) 278,4
Total cable 1x16mm° (m) 1389,2
Total cable 1x25mm°  (m) 8826
Total cable 1x35mm”  (m) 5279,2
Total cable 1x50mm®  (m) 225,09
Total cable 1x70mm® (m) 456,4492
Total cable 1x95mm”  (m) 501,2208
Total cable 1x120mm? (m) 296,2936
Total cable 1x150mm?  (m) 332,1168
Total cable 1x185mm*  (m) 439,7848
Total cable 1x240mm®  (m) 555,8868
Total pérdidas continua (W) 4657,05

% pérdidas continua
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G.2 Tabla de calculo de secciones de conductores de corriente alterna de generacién

Se ha requerido que la caida de tensién de total de cada conductor no llegue al 0,3%. En

las tablas que a continuacién se muestran, puede verse el célculo y la lista de cables.

Potencia instalada (W) 5700000
Potencia instalada (MW) 5,7
Total cable 1x240mm2 (m) 6162
Total cable 1x300mm2 (m) 9954
Total pérdidas sin CD-CT1 (W) 4240,76
% pérdidas 0,07%
Pérdidas CD-CT1 (W) 84,98

% pérdidas 0,0045%
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G.3 Tabla de calculo de secciones de conductores de corriente alterna de servicios

auxiliares

En las tablas que a continuacién se muestran, pueden verse los célculos y la lista de cables

de servicios auxiliares.
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A continuacién, se incluyen todos los planos citados en el apartado anterior.
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3.1 Aspectos generales
3.1.1 Definicion y ambito de aplicacién

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares junto con las prescripciones
contenidas en los demaés pliegos, leyes, reglamentos, instrucciones y normas de indole
general que se citan a continuacién, tienen por objeto definir las condiciones que han de regir
en la ejecuciéon de las obras comprendidas en el Proyecto Técnico del Parque Solar

Fotovoltaico de 1,9MW en Trajano, municipio de Utrera (Sevilla).
3.1.2 Interpretacion del proyecto

El Contratista debera conservar en la obra una copia completa del Proyecto, que la

Direccién podra consultar en todo momento.

Todo dato mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas que no conste en los

planos o viceversa, tendrd los mismos efectos que si estuviese reflejado en ambos.

En caso de contradiccién entre los Planos y el Pliego de Condiciones, asi como en cuantas
dudas surjan en el transcurso de la obra, referentes a la misma, prevalecera el criterio del

Director de la Obra.

El Contratista debera poner de manifiesto todas las dudas, errores u omisiones que
advierta en el Proyecto en el mas breve plazo posible, y siempre antes de que se ejecute la

unidad de obra correspondiente.

Las omisiones en el Pliego de Prescripciones Técnicas, Planos o Presupuesto y las
descripciones erroneas de los detalles de obra que sean manifiestamente indispensables para
llevar a cabo el espiritu o la intenciéon expuestos en el Pliego de Prescripciones Técnicas,
Planos o Presupuesto y que, por uso o costumbre deben ser realizadas, no s6lo no eximen al
Contratista de la obligaciéon de ejecutar dichos detalles de obras omitidos o erréneamente
descritos sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y
correcta especificados en todos los documentos mencionados y sin poder reclamar ningtn
pago por estos trabajos. En todo caso el Contratista no tomara a su favor cualquier error u

omisiéon que pueda existir en el Proyecto.



3.1 Aspectos generales 3

El Contratista debera confrontar inmediatamente después de recibidos, todos los
documentos del Proyecto que le hayan sido facilitados y debera informar a INVESYDE S. L.
sobre cualquier contradiccién, duda, error u omisién que encuentre, antes de la fecha de

comprobacién del replanteo.

Las correcciones en los Planos y en las dimensiones en ellos expuestas, exista o no error,

solo podran hacerse después de haber obtenido autorizacién por escrito de INVESYDES. L.

En todas las unidades de obra se consideraran incluidos todos los materiales, tiempo y
operaciones para la realizacién de dicha unidad, asi como la completa legalizacion de las
instalaciones ante las autoridades competentes, aun no estando reflejadas especificamente en

el precio.
El precio fijado en los materiales es una referencia a la calidad de los mismos.

No se deberd medir sobre los planos. No se deben considerar como vdélidas las
dimensiones obtenidas midiendo a escala sobre los planos o las obtenidas a partir de la
propia escala. Si las dimensiones no estuvieran definidas, se deberan obtener exclusivamente

de la Direccién de Obra.

Los elementos que se muestren en cada plano y que no pertenezcan a la disciplina
descrita en su cajetin tendrdn tunicamente caracter indicativo. Para comprobar las
dimensiones generales y la informacién relativa a la disposiciéon y el emplazamiento de

dichos elementos, se debera referir a los planos correspondientes a su disciplina.

La informacién recogida en cada plano relativa a la geometria, la ubicacion y las
dimensiones generales de los edificios se debera contrastar con el plano de arquitectura

correspondiente.

En caso de que existan discrepancias entre planos en cuanto a la informacién descrita,

debera solicitarse la aclaracién pertinente a la Direccién de Obra.

Los planos del proyecto pueden ser utilizados en su versién digital. No obstante, toda la
informacion contenida en los mismos debe ser referida y contrastada con el original en papel.
La conversion de los archivos a otro formato se realizard bajo la propia responsabilidad de

quien lo lleve a cabo.
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3.1.3 Disposiciones generales
3.1.3.1 Desarrollo de las obras

El inicio de la realizaciéon de cualquier unidad de obra deberé estar autorizado por escrito

por la Direccion de la Obra.

El Contratista montara carteles normalizados por INVESYDE S. L., de informacién sobre

la obra.

El Contratista principal presentard al menos los informes y estadisticas que se indican a

continuacién en formato a convenir con INVESYDE S. L.

Relacién diaria del personal y equipos en ntimero y clasificado por especialidades y tipo de

trabajo.

Informes diarios de las condiciones climaticas, situacion de los equipos, paradas o

interrupciones de trabajo, etc.
Informes semanales de horas directas.

Informes semanales de progreso, especificando las unidades de trabajo realizadas y el

progreso general basados en los pesos de cada actividad (a acordar).

Previsiones mensuales de mano de obra equipo y materiales a ser aportados a la obra para

los treinta dias siguientes al informe.
3.1.3.2 Obras y servicios existentes

El contratista debera verificar la situacién de cables, galerias, depdsitos, etc., si existiesen

en el entorno de su obra.

El contratista recopilard de los propietarios de obras y servicios existentes, planos de
situacion de los mismos, y localizard, si fuera necesario, las conducciones subterraneas sin

que ello afecte al presupuesto y a los precios de las unidades de obra.
3.1.3.3 Trabajos inadmisibles

Las obras no realizadas conforme a las clausulas y condiciones del contrato seran
demolidas y reconstruidas por el Contratista, a su cargo en la fecha y plazo que establece la

Direccion de la Obra. No serd excusa que la Direccion de la Obra haya examinado la



3.1 Aspectos generales 5

construccién durante la obra, ni que hayan sido abonadas total o parcialmente con
anterioridad. Transcurrido el plazo fijado sin su ejecucién, la Direccién de la Obra podra

ordenar su ejecucion por un tercero a cargo de contratista.
3.1.3.4 Utilizacion de medios de INVESYDE S. L.

El contratista tiene la obligacion de hacer la obra con medios propios. Caso de utilizacién
de medios de INVESYDE S. L. serd previa autorizacién y a su cargo los gastos y

conservacion de los mismos.
3.1.3.5 Medios a disposicion de la obra

Todos los medios y maquinaria ofertados estaran a disposiciéon plena de la obra durante

su ejecucion. No se retirard maquinaria sin autorizacién del Director de Obra.

Se tendrd prevista la reposiciéon inmediata de cualquier equipo que se pueda averiar y que

afecte a los plazos totales o parciales.
3.1.3.6 Materiales y equipos que no retinan las condiciones necesarias

Cuando los materiales o equipos no tuviesen la calidad especificada en el proyecto, o a
falta de especificaciones en éste se demostrara que no son adecuados, la Direccién de Obra

dara orden para que el Contratista, a su costa, los reemplace por otros.

Si a los quince dias de que el Contratista reciba la orden anterior, los equipos materiales
no han sido retirados, INVESYDE S. L. procedera a realizar esta operacion con gastos a cargo

del Contratista.
3.1.3.7 Construcciones auxiliares y provisionales

Todas las construcciones auxiliares estardn supeditadas a la aprobacién de la Direccién de

obra en lo que se refiere a ubicacion, costes, aspecto, etc.

El Contratista trabajard de forma que los servicios eléctricos, saneamiento, agua o
comunicaciones estén asegurados en todo momento, siendo a su cargo las obras

provisionales que hayan de construirse a tal efecto.
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3.1.3.8 Medidas de proteccion y limpieza

El Contratista almacenard y protegera adecuadamente los materiales, siendo por su

cuenta los gastos de cualquier incidente que se ocasionen en los mismos.

El Contratista debera construir instalaciones sanitarias provisionales, para sus obreros, en
la forma y lugar aprobados por la Direcciéon de obra. Estas instalaciones seran mantenidas

siempre en perfecto estado de limpieza.
Serd por cuenta del Contratista la limpieza de final de obra.

El Contratista seguird las indicaciones de INVESYDE S. L. relativas a la limpieza de

vehiculos (por ejemplo: limpieza de ruedas) en las zonas destinadas a tal efecto.
3.1.3.9 Retirada de materiales

Todo material de deshecho a juicio de la Direccién de obra, deberd ir a vertedero fuera del

recinto de la obra y a costa del Contratista.
3.1.4 Normativa de aplicacion

Seran validas a todos los efectos las prescripciones sefialadas en las leyes, reglamentos y
normas generales que se citan a continuacion, asi como todas aquellas que estén en vigor en

el momento de ejecucién de las obras.

3.1.4.1 Normativa general

Normas UNE Europeas.

Normas ISO, como supletorias de las UNE.
Normas EN homologadas por AENOR del CEN.

Serie 29000 de las EN (UNE 66900).

Otras normas, reglamentos y disposiciones oficiales espafiolas vigentes en lo que fuera de

aplicacion a las obras e instalaciones.

Todas aquellas normas y directivas europeas que por la pertenencia de Espafa a la Union

Europea sean de obligado cumplimiento en el momento de la presentacién del Proyecto.
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Todas aquellas normas, reglamentos y disposiciones de aplicacion en la Comunidad
Auténoma de Andalucia y en el Término Municipal de Utrera, en el que estd ubicada la

instalacion.
3.1.4.2 Seguridad y salud

Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre “Disponibilidades Minimas de Seguridad y Salud

en las Obras de Construccion”.
Disposiciones sobre Seguridad y Salud en el Trabajo del Ministerio de Trabajo.
Real Decreto 486/1997 sobre “Disposiciones de Seguridad y Salud en los centros de trabajo”.
Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

Reglamento de los Servicios de Prevenciéon. R.D. 39/1997 del Ministerio de Trabajo y

Asuntos Sociales.
3.1.4.3 Medio ambiente
Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas (R.D. 2414 /1996).

Normativa sobre Proteccion Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente y de

Administraciones Locales.
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3.2 Descripcion de la obra

Seré la indicada en los diferentes documentos del presente Proyecto Constructivo.
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3.3 Prescripciones aplicables a las unidades de obra

3.3.1 Caracteristicas que deben reunir los materiales
3.3.1.1 Disposiciones generales

Los materiales cumplirdn las especificaciones que para los mismos se establecen en el

presente pliego de condiciones.

Aunque no quede especificamente indicado en los diferentes apartados de este pliego de
condiciones, todos los materiales cumpliran las especificaciones que establecen las normas
espafiolas o europeas cuyo cumplimiento sea obligatorio por quedar incluidas en las

instrucciones o reglamentos que afecten a los mismos.

En caso de contradicciéon entre los diferentes capitulos de este pliego, o entre los
diferentes documentos del proyecto, prevalecerdn los criterios que a tal efecto se establezcan

por la Direccién de Obra.

Es obligacion del Contratista cumplir las condiciones que para los materiales se fijan en
este pliego, con independencia de lo que para los mismos se establece en relacién a los
procesos de control de calidad de produccién, o a los de recepciéon que establezca la
Propiedad. A tal efecto, el Contratista vendra obligado a sustituir los materiales que
incumplan las especificaciones de calidad establecidas para los mismos, con independencia
de los procesos de control especificados y la fase en que se encuentre la ejecucién, pudiendo,
la Direcciéon de Obra, proponer penalizaciones ante la presencia de materiales que incumplan

las especificaciones y su sustitucion afecte a la programacion de realizacién de las obras.
3.3.1.1.1 Materiales facilitados por el contratista

Todos los materiales facilitados por el Contratista, incluidos en las unidades de obra
especificadas en proyecto, deberdn cumplir las condiciones que para los mismos se
establezcan en el presente pliego, para lo cual, el Contratista debera acreditar el
cumplimiento de las especificaciones, acompafiando a los mismos, los certificados de

garantia, de calidad o de ensayo que sean exigidos por la Direccién de Obra.

El Contratista quedara obligado a que todos los materiales integrantes de las unidades de

obra o necesarios en los procesos y medios auxiliares para la ejecucion de las mismas,
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cumplan las especificaciones de calidad, seguridad y funcionalidad que imponen tales
procesos y las normas, instrucciones o reglamentos de cumplimiento obligatorio, siendo de

su exclusiva responsabilidad las consecuencias derivadas de tales incumplimientos.
3.3.1.1.2 Origen de los materiales

Con independencia de lo especificado en otros apartados de este pliego y lo que
establezca el plan de aseguramiento de calidad del Constructor, el Contratista debera
facilitar a la Direcciéon de Obra los certificados de garantia de los materiales incorporados en
la obra, sobre el cumplimiento de las especificaciones de este pliego. Tales certificados
deberan acreditar el origen de los mismos, venir firmados por persona fisica con capacidad
suficiente a tales efectos y estaran basados en la acreditaciéon derivada de los controles de
produccién realizados por el Fabricante, resultados de los cuales estaran a disposiciéon de la
Direccién de Obra para su comprobacion en todos los casos en que lo exija para ser realizada

por si mismo o por Organizaciéon Delegada al efecto.
3.3.1.1.3 Materiales no facilitados en el presente pliego

Los materiales no citados en el presente pliego o que hayan sido omitidos deberan
cumplir las condiciones que a tal efecto sean establecidas por la Direcciéon de Obra, debiendo

el Contratista aceptar tales especificaciones como si hubiesen quedado incorporadas a este

pliego.

En los casos de aparicion de nuevas unidades, que precisen la redaccién de precios
contradictorios, por no quedar tales precios definidos en proyecto, los materiales que las
integran deberdn ser objeto de especificacion concreta paralelamente al estudio del precio de
la unidad, quedando, una vez aprobado el precio por la Direccién de Obra, incorporadas las

especificaciones de los materiales al presente pliego.
3.3.1.1.4 Reconocimiento de materiales

La Direcciéon de Obra tendra el derecho de reconocer los materiales y otros componentes
que integran las unidades y procesos incorporados a este proyecto, previamente a su puesta
en obra. A tal efecto el Constructor deberd prever los plazos previstos necesarios para tal

reconocimiento a fin de no afectar a la programacion de las obras.
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Los costes derivados de las muestras y de las gestiones para realizar tales reconocimientos
correrdn a cargo del Contratista, considerandose incluidos tales gastos en los precios de las

unidades ofertadas.
3.3.1.1.5 Materiales que no retinan las condiciones exigidas

El Constructor sera responsable de todos los costes directos e indirectos, dafios y
perjuicios derivados del incumplimiento de las condiciones especificadas para los materiales
en el presente pliego, con independencia de la fase de la obra en que se detecte el
incumplimiento, acopio, colocacién o utilizacién, asumiendo el Constructor la
responsabilidad de sustituir los materiales o unidades por ellos realizadas si lo considera
necesario la Propiedad, Direccién de Obra u Organizacién por ellos delegada o, en otro caso,

las penalizaciones establecidas al efecto por la Propiedad.
3.3.1.1.6 Muestras

Los costes de gestion, suministro y de las propias muestras de materiales necesarias para
la realizacion de los ensayos, pruebas e inspecciones que contempla el control interno del
Fabricante y del Constructor, asi como las necesarias para realizar el control de recepciéon que
sea establecido por la Propiedad, no seran de abono en ningtin caso, quedando incluidos en

los precios de las unidades ofertadas por el Constructor.

Asimismo, correran a cargo del Constructor los costes de las muestras necesarias para la
realizacién de ensayos complementarios o contradictorios que estime oportuno realizar la

Direccion de Obra.

El Constructor debera facilitar el acceso de los representantes de la Propiedad y Direccién
de Obra, asi como de las Organizaciones en que estos deleguen para la inspeccién y toma de
muestras, a sus instalaciones y a las de sus suministradores, aspecto que debera ser puesto en
conocimiento de estos tltimos, asi como de la libertad para consultar toda la documentacion
acreditativa del control interno realizado y de tomar las muestras que los representantes de

la Propiedad, Direccién de Obra y Organizaciones por ellos delegadas estimen oportuno.
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3.3.2 Maquinaria y equipos
3.3.2.1 Condiciones generales de equipos y maquinaria

Los equipos y maquinaria a emplear presentardn y cumplirdn con la normativa vigente
que les sea aplicable de la Delegacién de Industria local o departamento correspondiente,
presentando buen estado de conservacion, no representando un peligro para el propio
trabajador o terceros. El Contratista obligatoriamente dispondra asimismo del
correspondiente seguro de la cuantia necesaria para poder ser autorizado su acceso al recinto

afectado.
3.3.2.2 Expresion del equipo y medios que se desea que el contratista aporte a la obra

Al comienzo de la obra, el Contratista presentara una relacion de maquinaria que estara a
disposicién plena de la Obra durante la ejecucion de la misma, no pudiendo retirar ninguna

maquinaria sin autorizaciéon del Director de Obra.

El Contratista tendra prevista la reposiciéon inmediata de cualquiera que se pueda averiar

a los plazos parciales o totales.

A continuacion se detallan las caracteristicas y equipamiento minimos exigibles a los
equipos y maquinaria mas comunes, que el contratista aportard a la obra, sin perjuicio de que
finalmente se deban aportar todos los necesarios para cumplir con lo especificado en el
presente pliego, en el estado idéneo para cumplir con la normativa vigente, asi como con los

plazos establecidos por la Direccién de la Obra.

Maquinaria de movimiento de tierras:
e Retroexcavadora
Las mdquinas retroexcavadoras se utilizaran a lo largo de los trabajos de

movimientos de tierras, excavaciéon de zanjas, zapatas y canales, demolicién, carga

sobre vehiculos y extraccion de materiales bajo el nivel del suelo.

Se consideran dos tipos de equipos diferentes, la cuchara tradicional de graas y la
cuchara bivalva para excavaciones verticales, sobre orugas o sobre neumaticos.

Dichas méquinas estaran equipadas con:

0 Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras.
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0 Servofrenos y frenos de mano.

0 Porticos de seguridad antivuelco.

0 Retrovisores de cada lado.

0 Limpiaparabrisas y parasoles.

0 Desconectador de bateria.

0 Cinturén de seguridad.

0 Extintor de incendios.

0 Tiras antideslizantes de acceso a la cabina.

0 Limitadores de dngulo de seguridad.

e Camién Dumper, camion graa de autodescarga y camién de transporte

El camién Dumper se utilizard para el transporte de los escombros al vertedero en
la fase de demoliciones y de llevar al lugar indicado las tierras extraidas en los

trabajos de movimientos de tierra.

El camién de transporte se utilizard para portes donde los materiales vengan
paletizados y bien apilados, efectuando la descarga por medios ajenos al propio

transporte.

El camién graa se utilizara a lo largo de toda la obra para la entrega de todo tipo
de material y la descarga de los materiales se hara a través de una gria que viene

incorporada en la propia cubeta.
Todos los camiones deberan estar equipados con lo siguiente:
0 Senalizacion actstica automaética para la marcha atras.
0 Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras.
0 Servofrenos y frenos de mano.

0 Retrovisores de cada lado.
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0 Limpiaparabrisas y parasoles.
0 Desconectador de bateria.
0 Cinturén de seguridad.
0 Extintor de incendios.
0 Tiras antideslizantes de acceso a la cabina.
0 Limitadores de dngulo de seguridad.
0 Libro de mantenimiento.
3.3.2.3 Acopios

Los acopios se haran teniendo en cuenta su inmediata utilizacién, tomando la precaucién
de colocarlos sobre elementos planos a manera de durmientes para asi repartir la carga sobre
la cubierta, situdndolos en los puntos de acopio especificados en los planos del Estudio de

Seguridad y Salud.

3.3.3 Forma de ejecuciéon de las unidades de obra

3.3.3.1 Disposiciones generales

3.3.3.1.1 Revisiones previas a la ejecucion de cada zona de obra

Anteriormente a la ejecucién de la obra, con la antelacién que se juzgue conveniente por
la Direcciéon de Obra, se mantendran reuniones entre los representantes de la Direcciéon de
Obra, del Servicio de Garantia de Calidad Interna y del Constructor, en las que se examinara
el estado de documentacion de proyecto en cuanto a la viabilidad de la ejecuciéon de la zona

de obra correspondiente.

En estas reuniones se examinardn los puntos siguientes:
e Planos de ejecucion.

e Certificados y certificaciones de calidad de los materiales, equipos y agentes

involucrados.

e Equipos y medios auxiliares necesarios para la ejecucion de la zona de obra

correspondiente.
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e Disposicién del Plan de Garantia de Calidad Interna correspondiente a la zona.
e Plan de Control de Materiales.

e Plan de Control de Ejecucién.

e Definicién de Lotes para la realizacion del Control de Materiales.

e Definicién de Lotes para la realizacion del Control de Ejecucion.

e Niveles de Control de Materiales para cada Lote, de acuerdo con los coeficientes de

seguridad previstos en los Calculos y especificados en los Planos.

e Niveles de Control de Ejecuciéon para cada Lote, de acuerdo con los coeficientes de

seguridad previstos en los Calculos y especificados en los Planos.
e Criterios de aceptacion y rechazo del Control de Materiales.

e Criterios de aceptacion y rechazo del Control de Ejecucion.
3.3.3.1.2 Comprobacién del replanteo

La Direccién de Obra realizara el Replanteo Basico, siendo de cuenta del Constructor la
realizacion del Replanteo Complementario y de Detalle. Todas las operaciones de replanteo

deben ser controladas por el Servicio de Garantia de Calidad Interna.

Las tolerancias de replanteo serdn las necesarias para cumplir las desviaciones

permisibles establecidas en el sistema de tolerancias del presente Pliego.
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3.3.3.2 Unidades de obra

3.3.3.2.1 Extintores

1) Objeto y definicién

Son aparatos autonomos que contienen un agente extintor de incendios y una manguera o
boquilla difusora para proyectar el agente extintor sobre el fuego, por la accién de una
presién interior. En funcién de la naturaleza del agente extintor utilizado, se determina la
eficacia del extintor, que es la medida de su capacidad para extinguir una determinada clase
de fuego (clase de fuego A, B o C segtin Norma UNE-23100.

Pueden usarse extintores portatiles o sobre carro.

2) Materiales

Los materiales utilizados seran:

e Cuerpo: acero carbono, que debe estar calculado para satisfacer los requisitos de la ITC-

AP.5 del Reglamento de Aparatos a presiéon y de la Norma UNE -23100.3
e El agente extintor sera:

- Extintores de agua presurizada: contendran 91 de agua y su eficacia serd como

minimo 8A.

- Extintores de polvo polivalente: contendran 6 o 12kg de agente extintor (fosfato
monoamonico) y su eficacia serd como minimo 13A / 89B y 34A/ 144B

respectivamente.

- Extintores de anhidrido carbénico: contendran 5kg de agente extintor y su
eficacia serd como minimo 34B.
3) Puesta en obra

Los extintores se emplazaran préximos a los puntos donde se considere que existe mayor

posibilidad de originarse un incendio.

Como norma general se situardn préximos a las salidas de los sectores de incendio y en

los recorridos de evacuaciéon. Los extintores de anhidrido carbodnico, se situardn en las
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proximidades de riesgos eléctricos, tales como centros de transformaciéon y cuadros

eléctricos.

Los extintores manuales se colocardan sobre soportes fijados a paramentos verticales o
pilares, de forma que la parte superior del extintor, quede a una altura maxima de 1,70m

desde el suelo.

Se seflalizaran con carteles luminiscentes de acuerdo con Norma UNE-23033.

4) Control de calidad

Los extintores a utilizar llevaran certificado de homologacién, emitido por organismo de
certificacion acreditado, basandose en la evaluacion de conformidad segtin los Apartados 5.1

y 5.2 de la Norma Europea EN 3-6.

5) Medicioén y abono

Cada unidad de obra de extintores incluira los siguientes elementos:
e Extintor portatil o sobre carro.
¢ Elemento indicador de la presién interior.
e Boquilla y manguera de difusion
e Soporte de pared para los extintores portatiles.
e Carro con ruedas neumaticas para los extintores sobre carro

e Cartel luminiscente de sefalizacion.

La medicién se hard por unidades.
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3.3.3.2.2 Edificios prefabricados de hormigén para centros de transformacién
1) Definicion
En esta unidad de obra quedan incluidos:

e Los edificios prefabricados de hormigén concebidos para realizar el montaje y la
instalacion de toda la aparamenta en fabrica alojando los esquemas habituales de
centros de transformaciéon a excepcién de la conexién de los cables de entrada y

salida, realizados en obra.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta

y rapida ejecucioén de estas unidades de obra.
2) Materiales
21)  Descripcion general de las celdas

Los prefabricados de hormigén deben estar disefiados para alojar en su interior las

diferentes cabinas y equipos que componen un centro de transformacién, como:
e Celdas de 20 kV.

e Transformadores de 20kV.

e Cuadros de baja tensién de abonado.

e Estard construida segiin la Recomendacion UNESA 1303 A.

El acabado exterior se realizara con un revoco de pintura especialmente escogida para
integrar el prefabricado en el entorno que lo rodea; asi como para garantizar una alta

resistencia frente a los agentes atmosféricos.

Para su instalacion no debe ser necesario efectuar ningtn tipo de cimentacién (salvo en
suelos de muy poca consistencia). Unicamente se debe realizar una excavacioén en el fondo de

la cual se dispondré un lecho de arena lavada y nivelada.

2.2)  Normativa

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,

subestaciones y centros de transformacién.
e Recomendacion UNESA 1303A: centro de transformacion prefabricado de hormigén.

e Normativa Endesa.
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2.3)  Fabricacién

El material empleado en la fabricacién del edificio prefabricado sera hormigén armado,
con una cuidada dosificaciéon y el adecuado vibrado para conseguir unas caracteristicas
Optimas de resistencia caracteristica (superior a 250kg/cm?) y una perfecta

impermeabilizacion.

24)  Caracteristicas

Algunas de las caracteristicas mas importantes que debe cumplir son:
e Calidad controlada en origen.
e Equipotencialidad.

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizard wuna perfecta

equipotencialidad de todo el prefabricado.

Las puertas y rejillas de ventilaciéon no estaran conectadas al sistema equipotencial. Entre
la armadura equipotencial, embebida en el hormigoén, y las puertas y rejillas debe existir una

resistencia eléctrica superior a 10.000 ohmios.

Ningin elemento metdlico unido al sistema equipotencial debe ser accesible desde el

exterior.
e Impermeabilidad.

Los techos estardn construidos de forma que impidan las filtraciones y la acumulacién de

agua sobre ellos, desaguando directamente al exterior desde su perimetro.
e Ventilacion.

Las rejillas de ventilacion estaran disefiadas y dispuestas adecuadamente para permitir la

refrigeracion natural del transformador de acuerdo a lo establecido en la RU 1303A.
e Grados de proteccion segtin UNE 20234/ 89.

El grado de proteccién de la parte exterior del Edificio Prefabricado sera IP239, excepto

las rejillas de ventilaciéon donde el grado de proteccion podré ser IP339.
2.5)  Componentes
e Envolvente.

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigén armado se fabricard de tal manera

que se pueda cargar sobre un camién como un sélo bloque en la fabrica.
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La envolvente estara disefiada de tal forma que se garantiza una total impermeabilidad y

equipotencialidad del conjunto, asi como una elevada resistencia mecénica.

En la base de la envolvente deben ir dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los
orificios para la entrada de cables de Alta y Baja Tensioén. Estos orificios seran partes
debilitadas del hormigén que se deberdn romper (desde el interior del prefabricado) para

realizar la acometida de cables.
e Suelos.

Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de hormigén armado apoyados
en un extremo sobre unos soportes metélicos en forma de U, los cuales constituyen los
huecos que permiten la conexién de cables en las celdas. Los huecos que no quedan cubiertos

por las celdas o cuadros eléctricos deben taparse con unas placas fabricadas para tal efecto.

En la parte central se dispondran unas placas de peso reducido que permitan el acceso de
personas a la parte inferior del prefabricado a fin de facilitar las operaciones de conexién de

los cables en las celdas, cuadros y transformadores.
e Cuba de recogida de aceite.

La cuba de recogida de aceite se integrara en el propio disefio del edificio prefabricado.
Con una capacidad de 6001, estara disefiada para recoger en su interior todo el aceite del

transformador sin que éste se derrame por la base.

En la parte superior debe ir dispuesta una bandeja cortafuegos de acero galvanizado,

perforada y cubierta por grava.
e Puertas y rejillas de ventilacion.

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxy. Con esta
doble proteccién, galvanizado mas pintura, se garantizard la resistencia a la corrosiéon

causada por los agentes atmosféricos.

Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior,

pudiendo mantenerse en la posicién de 90° con un retenedor metélico.

Las puertas de acceso al transformador sélo se podran abrir desde el interior mediante un

dispositivo mecanico.

e Dimensiones de puertas.

Peatonal Transformador
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Anchura til (mm) 1300 1300

Altura atil (mm) 2100 2100

e Mallas de proteccion del transformador.

Unas rejas metdalicas impedira el acceso directo a la zona del transformador desde el
interior del prefabricado. Dichas mallas podran ser enclavadas mediante cerradura con el

seccionador de puesta a tierra de la celda de proteccién correspondiente.
3) Instalacion.

Para la instalacion de los prefabricados de hormigén se habré realizado previamente una
excavacion en el terreno de las dimensiones apropiadas indicadas por el fabricante, en el

fondo de la cual se debe disponer un lecho de arena lavada y nivelada de 15mm de espesor.

El montaje del prefabricado se realizara en fébrica, por lo que en obra se debera prever el

facil acceso de un camién de 24Tm y una graa para poder realizar la descarga.



3.3 Prescripciones aplicables a las unidades de obra 24

3.3.3.2.3 Cabinas de media tension fijas
1) Definicion
En esta unidad de obra quedan incluidos:

e Las celdas de 20kV, 50Hz, con todos sus elementos de corte, proteccion, medida y control

previstos en su interior.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y

répida ejecucion de estas unidades de obra.
2) Materiales
21)  Descripcion general de las celdas

Las caracteristicas de las cabinas estaran de acuerdo a los criterios definidos en los
documentos del proyecto y esquemas unifilares.
e Equipos de medida a instalar (segtin R.D. 2018/1997)

Estardn de acuerdo a los criterios definidos en los documentos del proyecto y esquemas
unifilares.

e Equipos de protecciones a instalar

Estaran de acuerdo a los criterios definidos en los documentos del proyecto y esquemas

unifilares.

e Protecciones

Estaran de acuerdo a los criterios definidos en los documentos del proyecto y esquemas

unifilares.

e Medidas

Estaran de acuerdo a los criterios definidos en los documentos del proyecto y esquemas

unifilares.
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3) Forma de Montaje

Las cabinas se colocaran en el lugar indicado en los planos del proyecto. La colocaciéon en
lugar distinto al indicado deberd ser aprobada por el Director de Obra. El Instalador deberd,
en este caso, realizar los planos de montaje necesarios donde se indiquen los nuevos canales
para paso de conductores y cualquier otra instalacion que, como consecuencia del cambio, se
vea afectada. El conjunto de las nuevas instalaciones debera ser aprobado por la Direccién de

Obra.
Las cabinas vendran equipadas con su aparamenta de fabrica o del taller del instalador.
Tanto los materiales como su montaje e instalacion cumplirdn con la normativa vigente.

El transporte y colocacion de las cabinas se hard con elementos de transporte y ttiles
adecuados como carretilla de horquillas o dispositivos de elevacién. Las cabinas, durante los
trabajos de colocacion, seran arrastradas sobre el suelo lo menos posible y en caso de hacerlo,
se asegurard que las mismas no sufran deterioro alguno. Se seguirdn las recomendaciones

del fabricante.

La barra de puesta a tierra se conectard a lo largo de todas las celdas. A la misma deberan
conectarse toda la envolvente de las celdas y los elementos metélicos que tengan acceso
directo. En el extremo de la barra se conectara el cable principal de tierra con elementos

apropiados de conexion.

Cuando las celdas sean enviadas a la obra en més de un conjunto, éstos se ensamblaran
teniendo en cuenta la alineaciéon y nivelacion. Asi mismo, se ensamblaran los conjuntos
siguiendo las instrucciones del fabricante, sobre todo en la unién de los embarrados y en el

cableado entre conjuntos.

La conexion de los cables de potencia se realizara mediante terminales modulares
elasticos de tipo reducido. En caso de cables tripulares, se prevera una trifurcaciéon

termorretractil.
Especial precaucién debera tenerse en la secuencia de fases y en el marcado de los cables.
Todas las armaduras y pantallas de los cables deberan ponerse a tierra.

La Propiedad recibird a la entrega de la instalacién planos definitivos del montaje, con

indicacion de los datos referentes a resistencia a tierra, obtenidos en las mediciones
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efectuadas, asi como los correspondientes a potencias maximas de utilizacién y margenes de

ampliacion, si hubiesen sido tenidos en cuenta en el Proyecto.

En general, las obras e instalaciones se realizardn cumpliendo las Instrucciones Técnicas
Complementarias aprobadas en el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de

Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién.
4) Suministro, Ejecuciéon y Pruebas

4.1) Ensayosy pruebas en fabrica
Se realizardn los siguientes ensayos de rutina especificados en las normas:
Prueba de operacién mecanica.

Se realizaran pruebas de funcionamiento mecanico sin tensién en el circuito principal de
interruptores, seccionadores y demds aparamenta, asi como en todos los elementos méviles y

enclavamientos. Se probaran cinco veces en ambos sentidos.
Prueba de dispositivos auxiliares.

Se realizardn pruebas sobre elementos que tengan una determinada secuencia de

operacion. Se probara cinco veces cada sistema.
Verificacién del cableado.
El cableado serd verificado conforme a los esquemas eléctricos.
Ensayo de tension del circuito principal a frecuencia industrial.

Se someterd el circuito principal a la tension de frecuencia industrial, con el

procedimiento de ensayo especificado en la norma UNE 20.099/ CEI-298.
Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

Este ensayo se realizard sobre los circuitos de control y se hara de acuerdo con la norma

UNE 20.099/ CEI-298.

Se enviara protocolo de ensayo de dichas pruebas, asi como los protocolos individuales de

los elementos del circuito principal (seccionadores, interruptores automaticos, etc.).

4.2) Ensayos y pruebas a realizar en obra
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Repaso general y limpieza de toda la instalacion, retirando los residuos de la misma y

comprobando el posible olvido de algtn til o herramienta.

Medida de aislamiento y timbrado tanto del circuito principal como de los circuitos

auxiliares y de control.
Operacion manual de todos los elementos de corte.

Introducir tensién de control y operar los elementos de mando, verificando el reglaje de

los relés de proteccion y comprobando los circuitos de disparo.

Al dar tension a las celdas, despejar la zona y poner sefales de peligro para evitar que

personas ajenas a la instalacién se puedan introducir en los alrededores de las celdas.

Una vez que se haya introducido tensién, cerrar los edificios de forma que solo pueda

acceder el personal autorizado.

5) Documentacion

De cada cabina, el Contratista entregara:
e Hojas de datos cumplimentadas.
e Protocolos de ensayos en Fabrica.
e Planos dimensionales de equipamiento.
e Diagramas desarrollados y regletero de bornas.
e Listas completas de materiales.
e Manuales de aparellaje.
e Descripcion funcional.
e Catalogos.

6) Medicion y Abono

El conjunto de celdas de media tensién se medird por unidad funcional totalmente

instalada.
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3.3.3.2.4 Cuadro de medida
1) Definicion
En esta unidad de obra quedan incluidos:

e El armario metalico con todos sus elementos de medida y control previstos en su interior.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y

rapida ejecucion de estas unidades de obra.
2) Materiales
21) Descripcion general

Las caracteristicas de los equipos de medida estardn de acuerdo a los criterios definidos

en la normativa aplicable y esquemas unifilares.

Los cuadros seran de tipo modular, bajo envolvente metélica. Seran de dimensiones
apropiadas y alojaran los elementos de medida que se indican en la Memoria y en el

Diagrama Unifilar.

Serd un conjunto independiente, con ventanilla para facilitar la lectura desde el exterior
sin necesidad de abrir el armario, dando la suficiente seguridad al operario frente a contactos

directos e indirectos y en las operaciones normales de lectura, verificacién y programacion.

Tendrd un espesor minimo de chapa de 2mm plegada y soldada; pintura RAL 7032;
cierres con juntas de neopreno.
2.2) Caracteristicas técnicas

Los transformadores de tensién y de intensidad estan incluidos en las cabinas de Medida

y de Proteccién, donde se describen sus caracteristicas.

3) Forma de Montaje

Los cuadros de medida se colocardn en lugar facilmente accesible aprobado por el
Director de Obra. El Instalador deberd realizar los planos de montaje necesarios donde se

indiquen los canales para paso de conductores y esquemas de cableado definitivos con
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identificacion de borneros. Tanto los materiales como su montaje e instalacion cumplirdn con

la normativa vigente.
Todas las armaduras y pantallas de los cables deberan ponerse a tierra.

En general, las obras e instalaciones se realizardn cumpliendo las Instrucciones Técnicas
Complementarias aprobadas en el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de

Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.
4) Suministro, Ejecuciéon y Pruebas

41) Ensayosy pruebas en fabrica

Se realizarén los siguientes ensayos de rutina especificados en las normas:

e Verificacion del cableado.

El cableado sera verificado conforme a los esquemas eléctricos.

e Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

Este ensayo se realizara sobre los circuitos de control y se hard de acuerdo con la

norma UNE 20.099/CEI-298.
42) Ensayosy pruebas a realizar en obra

e Repaso general y limpieza de toda la instalacion, retirando los residuos de la misma y

comprobando el posible olvido de algtn til o herramienta.

e Medida de aislamiento y timbrado de los circuitos auxiliares, de medida y de control.

5) Documentacion

El Contratista entregara:
e Hojas de datos cumplimentadas.
e Protocolos de ensayos en Fébrica.
e Planos dimensionales de equipamiento.
e Diagramas desarrollados y regletero de bornas.

e Listas completas de materiales.
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e Manuales de equipos de medida.
e Descripcion funcional.
e Catalogos.

6) Medicion y Abono
El armario de medida se medira por unidad funcional totalmente instalada.

El armario de medida se abonara segtin los precios unitarios establecidos en el Cuadro de

Precios para cada tipo de unidad.
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3.3.3.2.5 Transformadores de potencia
1) Definicion
En esta unidad de obra quedan incluidos:

e Los transformadores de potencia, cualesquiera que sean sus potencias y caracteristicas

técnicas.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y

rapida ejecucion de esta unidad de obra.
2) Materiales

21) Generalidades

Las caracteristicas de los transformadores estaran de acuerdo a los criterios definidos en

los documentos del proyecto y esquemas unifilares.

Los transformadores serdn adecuados para trabajar en servicio continuo a carga nominal,

tipo llenado integral.

Los circuitos magnéticos serdn de chapa magnética de acero al silicio de grano orientado,

aislada por 6xidos minerales y del tipo de chapas apiladas.

Los bobinados primarios y secundarios seran independientes. Las caracteristicas técnicas
tales como: pérdidas de vacio, pérdidas en cortocircuito, tensién de cortocircuito, etc.,

corresponderdn a transformadores de pérdidas muy reducidas.

El fabricante deberd incluir en la documentacién técnica de cada transformador, ademas
de planos con dimensiones, los siguientes datos minimos: pérdidas en vacio para la tensién
nominal, pérdidas en cortocircuito, caida de tensién y rendimiento para distintos porcentajes
de carga, sobrecargas admisibles con porcentaje de cargas previas y tiempos, maximo
cortocircuito admisible, intensidad de cortocircuito e intensidad de conexién, nivel de ruido,

pesos, etc.

2.2) Normas

Los transformadores estaran construidos conforme a las normas: UNE 21.428.

2.3) Caracteristicas
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Estaran de acuerdo a los criterios definidos en los documentos del proyecto y esquemas

unifilares.

En el alcance de suministro estan incluidos los ensayos de rutina segtin norma UNE/CEI
y un ensayo de calentamiento.

3) Forma de Montaje

Los transformadores se instalardn sobre los carriles previstos a tal efecto. Una vez
colocados sobre dichos carriles, se moveran hasta situarlos en la posicion exacta que fije la
Direccién de Obra y se realizardn todas las conexiones primarias y secundarias, la puesta a

tierra del neutro, calzado y cualquier trabajo necesario para dejar los transformadores

correctamente instalados.

Se realizardn todas aquellas pruebas que juzgue necesarias la Direccién de Obra para lo

cual, el Contratista pondra a su disposicién las personas y maquinaria que se necesiten.

El Contratista deberé cuidar y responsabilizarse de que el personal que realiza los trabajos
cumple con las normas reguladas en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el

Trabajo.
4) Suministro, ejecucién y pruebas

41) Ensayosy pruebas en fabrica

Se realizarén los siguientes ensayos de rutina especificados en las normas:

e Control de caracteristicas:

Se realizardn pruebas de medida de la resistencia de los arrollamientos, de la relacién
de transformacién y grupo de conexién, de las pérdidas y de la corriente de vacio, de las

pérdidas debidas a la carga y de la tensioén de cortocircuito.

e Ensayos dieléctricos a frecuencia industrial
Se realizaran ensayos por tension aplicada y por tensién inducida.
Se enviara protocolo de ensayo de dichas pruebas con el resto de documentacién técnica.

Se presentaran certificados de las siguientes pruebas de tipo:

e Ensayos de fuego
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a) Ensayos sobre materiales, llevados a cabo en laboratorios independientes:

- Indice de oxigeno

- Velocidad de combustion

- Poder calorifico superior

- Productos de descomposicion
- Clasificacién del humo

- Corrosividad de los humos

b) Ensayo sobre un modelo representativo del aparato. Este ensayo confirmard la

resistencia al fuego y la auto-extinguibilidad inmediata de los transformadores.

e Ensayos Climaticos
- Ensayo de penetracion a la humedad.
- Ensayo de condensacion.
- Ensayo al frio.
- Ensayo de choque térmico.
- Ensayo de manipulacion a 25°C y ensayo de almacenamiento a -40°C.

- Ensayo de condensacién salina.

e Ensayos Dieléctricos
- Ensayo con impulso tipo rayo.
- Ensayo de calentamiento:
-Ensayo de resistencia al cortocircuito franco.

-Medicién del nivel de ruido.

4.2) Pruebas a realizar en obra
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Repaso general de toda la instalacién, retirando los residuos de la misma y comprobando

que no se ha olvidado ningtn ttil o herramienta.
Medida de aislamientos entre los elementos de corte anterior y posterior al transformador.
Tomar las precauciones necesarias al dar tension al transformador, despejando la zona,

poniendo sefiales de peligro y cerrando el recinto al dejar la instalacién bajo tension.

5) Documentacion

De cada transformador, el Contratista entregara:
e Hojas de datos cumplimentadas.
e Protocolos de ensayos en Fébrica.
e Planos dimensionales y de equipamiento.
e Diagramas desarrollados y regletero de bornas.
e Listas completas de materiales.
e Manuales de aparellaje.
e Descripcion funcional.
e Catalogos.
6) Medicién y Abono

Los transformadores se medirdn por unidad completa totalmente instalada, incluyendo

elementos accesorios y conexiones.

Los transformadores se abonaran segun los precios unitarios establecidos en el Cuadro de

Precios para los mismos.
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3.3.3.2.6 Rectificador cargador de baterias 125Vcc
1) Definicion
En esta unidad de obra quedan incluidos:

e Los sistemas de corriente continua de 125V CC con todos sus elementos de
transformacioén, rectificacion, baterias, control y elementos de distribuciéon, para

telemando y sistemas de control.

e Cualquier trabajo, maquinaria o elemento auxiliar necesario para la correcta y rédpida

ejecucion de esta unidad de obra.

2) Materiales y equipos

Las caracteristicas generales estardn de acuerdo a los criterios definidos en los

documentos del proyecto y esquemas unifilares.

3) Forma de Montaje

El sistema de 125V CC se colocara en el lugar indicado en los planos. La colocacién en
lugar distinto al indicado, debera ser aprobada por la Direcciéon de Obra. El instalador
deberd, en este caso, realizar los planos de montaje necesarios donde se indiquen los nuevos
canales para paso de conductos y cualquier otra instalacion que, como consecuencia del
cambio, se vea afectada. El conjunto de las nuevas instalaciones deberé ser aprobado por la

Direcciéon de Obra.

Los cuadros vendran equipados con toda su aparamenta de fabrica o del taller del
instalador. Tanto los materiales como su montaje e instalacién cumplirdn con la normativa

vigente.

El transporte y colocacion de los cuadros se hard con elementos de transporte y ttiles
adecuados, como carretilla de horquillas o dispositivos de elevacion. Los cuadros durante los
trabajos de colocacion serdn arrastrados lo menos posible y, en caso de tener que hacerlo, se
asegurard que los mismos no sufran deterioro alguno. Se seguiran las recomendaciones del

fabricante.

Una barra de puesta a tierra ird colocada a lo largo de todos los cuadros y deberan

conectarse a la misma todas las envolventes de los elementos metalicos que tengan acceso
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directo. En los extremos de la barra, se conectara el cable principal de tierra con elementos

apropiados de conexion.

Cuando los cuadros sean enviados a la obra en mas de un conjunto, estos se ensamblaran
teniendo en cuenta la alineaciéon y nivelacién. Asimismo se ensamblaran siguiendo las

instrucciones del fabricante.

Todas las armaduras de los cables deberan ponerse a tierra. Una vez instalados todos los
equipos y elementos, se procedera a la puesta en marcha, comprobando que todos los

equipos y elementos, responden a las condiciones técnicas para los que han sido disefiados.

El contratista debera cuidar y responsabilizarse de que, por parte del personal que realiza
los trabajos, se cumplan las normas reguladas en la Ordenanza General de Seguridad e

Higiene en el Trabajo.

4) Suministro, ejecucién y pruebas
4.1) Ensayos y pruebas en fabrica

Se realizarén los siguientes ensayos de rutina especificados en las normas:

e Inspeccion del cableado y de funcionamiento eléctrico, asi como comprobacién de marcas

y etiquetas.

e Ensayos dieléctricos de los circuitos principales y auxiliares, salvo en aquellos que, por

sus caracteristicas, no puedan someterse a la tensién de ensayo.

e Verificacién de los distintos valores de tensiones e intensidades para varios porcentajes

de carga y los siguientes regimenes:
- Flotacién con bateria y sin bateria conectada.
- Carga rapida.
- Carga excepcional o profunda.

Especial atenciéon se tendré en los valores méximos y minimos y de rizado de
las tensiones de salida del rectificador, asi como en los valores de salida del ondulador

para distintos regimenes de carga.

e Comprobacion del ciclo de descarga de la bateria
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El fabricante adjuntard, a los planos e informacién técnica, los protocolos de ensayos.

4.2) Ensayosy pruebas a realizar en obra

e Repaso general de toda la instalacion, retirando los residuos de la misma y comprobando

que no se ha olvidado ningtn ttil o herramienta.

e Medida de aislamiento de los circuitos principales y timbrado de los circuitos auxiliares,

siguiendo las instrucciones y planos del fabricante.

e Comprobacién manual de todos los elementos de proteccién y control, verificando el

reglaje de los elementos de proteccion.
e Verificar el estado de las baterias, comprobando el nivel y densidad del electrolito.
e Al dar tension al sistema poner los indicativos de peligro y/o senales de "Cuadro con
Tensién", hasta finalizar las obras.
Siguiendo las instrucciones del fabricante, se dard una carga excepcional o profunda a las
baterias, antes de empezar a conectar los consumidores.

5) Documentacion

De cada sistema, el Contratista entregara:
e Hojas de datos cumplimentadas.
e Protocolos de ensayos en Fébrica.
e Planos dimensionales de equipamiento.
e Diagramas desarrollados y regletero de bornas.
e Listas completas de materiales.
e Manuales de aparellaje.
e Descripcion funcional.
e Catalogos.

6) Medicién y Abono
Los sistemas de 125V CC se mediran por unidades completas de médulos totalmente

instalados, incluyendo equipos complementarios y elementos auxiliares, accesorios y

conexiones.
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Los sistemas de 125V CC se abonaran segtn los precios unitarios establecidos en el

Cuadro de Precios.
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3.3.3.2.7 Cables de media tensién
1) Definicion
En esta unidad de obra quedan incluidos:

e Los cables eléctricos de M.T., cualquiera que sea su seccién, incluyendo elementos

accesorios de empalme y conexién.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y

rapida ejecucion de esta unidad de obra.
2) Materiales

Los materiales de conductores, aislamientos y cubiertas estaran de acuerdo a los criterios

definidos en los documentos y planos del proyecto.

Todos los cables de Media Tensién tendran conductores de Clase 2 segin UNE 21-022.
Los aislamientos y cubiertas serdan de mezclas especiales que confieran al cable las

caracteristicas de ser:

e No propagadores de llama

e No propagadores del incendio.

e De baja emision de humos y gases toxicos.

e De nula emisiéon de gases acidos o corrosivos.

Sus caracteristicas técnicas seran:
e Designacion: RHZ
e Tension de aislamiento: 15/25 kV
e Tipo de aislamiento: Polietileno reticulado

e Tipo de cubierta: Poliolefina

e Formacion del cable: Unipolar
e Tipo de pantalla: Hilos de cobre (H-16)
e Seccion conductor: La que se indique en cada caso

e Formacién del conductor: Aluminio
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3) Ejecucion de las obras

Todos los cables se enviaran a obra en bobinas normalizadas y debidamente protegidas

con duelas.

El tendido de los cables se hard con sumo cuidado, con medios adecuados al tipo de cable,
evitando la formacién de cocas y torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones

exageradas.

No se curvaran los cables con radios inferiores a los recomendados por el fabricante y
que, en ningln caso, seran inferiores a 10 veces su didmetro, ni se enrollardn con didmetros

mas pequefios que el de la capa inferior asentada sobre bobina de fabrica.

No se colocardn cables durante las heladas, ni estando éstos demasiado frios, debiendo,
por lo menos, permanecer doce horas en almacén, a 20°C, antes de su colocacién, sin dejarlos

a la intemperie mas que el tiempo preciso para su instalacion.

Los aislamientos de la instalacién deberan ser los reglamentados en funcién de la tensiéon

del sistema.

Los cables para cada uno de los distintos sistemas de alimentacién, estaran
convenientemente identificados y separados en el trazado, de manera que sean facilmente

localizables.

Los cables estaran canalizados en tubos bajo zanjas de acuerdo a lo indicado en los planos

de planta y esquemas unifilares.

Las secciones seran las indicadas en los planos. Cualquier cambio de seccién de

conductores deberé ser aprobado por el Ingeniero Director.

Se utilizaran los colores de cubiertas normalizados. Los cables correspondientes a cada
circuito se identificardn convenientemente en el inicio del circuito al que corresponde y
durante su recorrido, cuando las longitudes sean largas o cuando por los cambios de trazado,
sea dificil su identificacion. Para ello, se utilizaran cinta aislante, etiquetas y otros elementos

de identificacién adecuados.

No se prevé la realizacion de empalmes. En caso necesario los empalmes y conexiones

entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas.
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Los cables se instalardn en los conductos utilizando guias adecuadas y no sometiendo los

cables a rozaduras que puedan perjudicar el aislamiento y cubierta de los mismos.

En general, para la instalacion de conductores, se seguiran las normas indicadas en la
norma UNE.

4) Suministro, ejecucién y pruebas

La recepcion de los materiales de este epigrafe, se hard comprobando que cumplen las
condiciones funcionales y de calidad fijadas en MIE-RAT, y en las correspondientes normas

y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control industrial, o, en su defecto, las

normas UNE indicadas anteriormente.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se

realizara comprobando, unicamente, sus caracteristicas aparentes.
El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no
aceptacion automatica, seran los fijados en las normas UNE correspondientes.

5) Documentacion

Para todos los cables se suministrard la siguiente documentacion:
¢ Hoja de datos cumplimentada por tipo y seccién del cable
e Protocolos de ensayos de recepcién
e Instrucciones de almacenamiento, montaje y mantenimiento

6) Medicion y abono

Los cables de M.T., se medirdn por metro lineal totalmente instalado, incluyendo

empalmes, accesorios y pequefio material de conexion e instalacion.

Los cables de M.T. se abonardn segtn los precios unitarios establecidos en el Cuadro de

Precios para cada seccién y tipo de cable.
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3.3.3.2.8 Cuadros de baja tensiéon
1) Definicion
En estas unidades de obra quedan incluidos:

e Los Paneles de BT de Generacion y los Cuadros de Distribucion del Sistema de Servicios
Auxiliares, incluyendo toda la aparamenta interior que se indica en los Diagramas
Unifilares y sus tablas de caracteristicas de circuitos, asi como el pequefio material de

mando y conexion.

e Cualquier trabajo, maquinaria o elemento auxiliar necesario para la correcta y rédpida

ejecucion de esta unidad de obra.

2) Materiales

Las caracteristicas de los cuadros estardn de acuerdo a los criterios definidos en los

documentos y planos del proyecto.

3) Forma de Montaje

Los cuadros se colocardn en el lugar indicado en los planos. La colocacién en lugar
distinto al indicado debera ser aprobada por la Direcciéon de Obra. El instalador deberd, en
este caso, realizar los planos de montaje necesarios donde se indiquen los nuevos canales
para paso de conductores y cualquier otra instalacién que como consecuencia del cambio se
vea afectada. El conjunto de las nuevas instalaciones debera ser aprobado por la Direccién de

Obra.

Los cuadros vendran totalmente equipados con su aparamenta de fabrica o del taller del
instalador. Tanto los materiales como su montaje e instalacién cumplirdn con la normativa

vigente.

El transporte y colocacién de los cuadros se hard con elementos de transporte y ttiles
adecuados como carretilla de horquillas o dispositivos de elevaciéon. Los cuadros, durante los
trabajos de colocacion serdn arrastrados sobre el suelo lo menos posible y en caso de hacerlo,
se asegurard que los mismos no sufren deterioro alguno. Se seguiran las recomendaciones

del fabricante.
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A la barra de puesta a tierra deberan conectarse todas las envolventes de los elementos
metélicos que tengan acceso directo. En los extremos de la barra, se conectara el cable

principal de tierra, con elementos apropiados de conexién.

Cuando los cuadros sean enviados a la obra en méas de un conjunto, éstos se ensamblaran
teniendo en cuenta la alineacién y nivelaciéon. Asimismo, se ensamblaran los conjuntos

siguiendo las instrucciones del fabricante.
Especial precaucién debera tenerse en la secuencia de fases y en el marcado de los cables.
Todas las armaduras de los cables deberdn ponerse a tierra.

El contratista deberd cuidar y responsabilizarse de que por parte del personal que realiza
los trabajos se cumplan las normas reguladas en la Ordenanza General de Seguridad e

Higiene en el Trabajo.

4) Suministro, Ejecucién y Pruebas
4.1) Ensayos y pruebas de fabrica

El fabricante adjuntard a los planos e informacién técnica, protocolos de ensayos y

certificados de pruebas de cortocircuito tipo.
4.2) Ensayos y pruebas a realizar en obra

El Contratista eléctrico efectuara en todos los cuadros:

e Repaso general de toda la instalacion, retirando los residuos de la misma y comprobando

que no se ha olvidado ningtn ttil o herramienta.

e Medida de aislamiento y timbrado tanto del circuito principal como de los circuitos

auxiliares y de control.
e Operaciéon normal de todos los elementos de corte

e Introducir tensién de control y operar los elementos de mando. Muy importante es

verificar el reglaje de los relés de proteccién y comprobar los circuitos de disparo.

e Al dar tensioén a los cuadros, despejar la zona y poner sefales de peligro para evitar que

las personas ajenas a la instalaciéon accedan a los mismos.

e Una vez que se haya introducido tensioén en algin cuadro se deberd poner un cartel o

sefial indicando “Cuadro con tensién” hasta finalizar las obras.
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5) Documentacion

De cada cuadro, el Contratista entregara:

e Hojas de datos cumplimentadas.
e Protocolos de ensayos en Fébrica.
e Planos dimensionales y de equipamiento.
e Diagramas desarrollados y regletero de bornas.
e Listas completas de materiales.
e Manuales de aparellaje.
e Descripcion funcional.
e Catalogos.

6) Medicién y Abono

Los cuadros secundarios se mediran por unidad completa de cuadro totalmente instalado,

incluyendo elementos accesorios y conexiones.

Los cuadros secundarios se abonaran segun los precios unitarios establecidos en el

Cuadro de Precios para cada uno.
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3.3.3.2.9 Cables eléctricos de baja tensiéon de 0,6/1kV y 750V
1) Definicion
En estas unidades de obra quedan incluidos:

e Los diferentes tipos de cables de B.T. de 0,6/1kV, 750V cualquiera que sea su seccion y

tipo, incluyendo elementos accesorios de empalme y conexion.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elementos auxiliares necesarios para la correcta

y répida ejecucion de esta unidad de obra.
2) Materiales

Las caracteristicas de los cables estardn de acuerdo a los criterios definidos en los

documentos y planos del proyecto.
Todos los cables de baja tension tendran conductores de cobre.
2.1) Cables RZ 0,6/1kV

Sus caracteristicas técnicas seran:
e Designacion: RZ.
e Tension: 0,6/1kV.
e Formacién del conductor: Hilos de cobre flexible, clase 5.
e Tipo de aislamiento: Gomas especiales de caracteristicas similares a las del XLPE.

e Tipo de cubierta: Material termoestable, libre de halégenos y sin préactica emision de

humos téxicos.
e Formacion del cable: Multipolar o unipolar.
e Seccion conductor: segtn planos.
e Normas: UNE 20431, 20432-1 y 3, 21123, 21145, 21147-1 y 2, 21172-1 y 2 y 21174.
e Temperatura maxima en servicio permanente: 90°C.

e Temperatura maxima en cortocircuito: 250°C.
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3) Forma de montaje

El tendido de los cables se hard con sumo cuidado, con medios adecuados al tipo de cable,
evitando la formacién de cocas y torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones

exageradas.

No se curvaran los cables con radios inferiores a los recomendados por el fabricante y
que, en ningln caso, seran inferiores a 10 veces su didmetro, ni se enrollardn con didmetros

mas pequeiios que el de la capa inferior asentada sobre bobina de fabrica.

No se colocaran cables durante las heladas, ni estando éstos demasiado frios, debiendo,
por lo menos, permanecer doce horas en almacén, a 20°C antes de su colocacion, sin dejarlos

a la intemperie mas que el tiempo preciso para su instalacion.

Los aislamientos de la instalacion deberan ser los reglamentados en funcién de la tensién

del sistema.

Los cables para cada uno de los distintos sistemas de alimentacién estaran
convenientemente identificados y separados en el trazado, de manera que sean facilmente

localizables.

Los cables estardn canalizados en tubo baja zanjas, segtin los sistemas previstos en la

instalaciéon y de acuerdo a lo indicado en los planos de planta y esquemas unifilares.

Las secciones seran las indicadas en los planos. Cualquier cambio de seccién de

conductores deberé ser aprobado por la Direccién de Obra.

Se utilizaran los colores de cubiertas normalizados. Los cables correspondientes a cada
circuito se identificardn convenientemente en el inicio del circuito al que corresponde y
durante su recorrido, cuando las longitudes sean largas o cuando por los cambios de trazado
sea dificil su identificacion. Para ello, se utilizaran cinta aislante, etiquetas y otros elementos

de identificacién adecuados.

Los empalmes y conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas. En ningn caso se permitira la unién de conductores, como empalmes o
derivaciones, por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o

constituyendo bloques o regletas de conexion. Los conductores de seccién superior a 6 mm?
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deberan conectarse por medio de terminales adecuados, cuidando siempre que las

conexiones, de cualquier sistema que sean, no queden sometidas a esfuerzos mecanicos.

Los cables se instalardn en los conductos utilizando guias adecuadas y no sometiendo los

cables a rozaduras que puedan perjudicar el aislamiento y cubierta de los mismos.

En general, para la instalacion de conductores se seguirdn las normas indicadas en la MIE
BT 018. Asi mismo, se observaran las recomendaciones de la NTE-IEB y las normas UNE

correspondientes.

4) Suministro, Ejecuciéon y Pruebas

Todos los cables se enviaran a obra en bobinas normalizadas y debidamente protegidas

con duelas.

Se procurara en secciones grandes, que los cables sean suministrados, siempre que sea

posible, en longitudes de utilizacién con el fin de evitar empalmes innecesarios.

La recepcion de los materiales de este epigrafe, se hard comprobando que cumplen las
condiciones funcionales y de calidad fijadas en las NTE, en el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, MIE-RAT y en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricaciéon y control industrial, o, en su defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-
IEB/1974 “Instalaciones de Electricidad: Baja Tension” y en la NTE-IER/1984:” Instalaciones

de Electricidad. Red exterior”.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se

realizard comprobando, Gnicamente, sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no
aceptacion automadtica, seran los fijados en las normas UNE, en la NTE-IEB/1974,
“Instalaciones de Electricidad: Baja Tension” y en las normas UNE en la NTE-IER/1984:

“Instalaciones de Electricidad: red exterior” y serén:

e No propagacién del incendio UNE 20-432-Cat-B 6 C, segtin sea la seccién del conductor.
e Baja emisiéon de humos Pr. UNE 21-172-1 y Pr- UNE 21-172-2.

e Emisién de halégenos UNE 21-147. Valor a obtener exento <0,5%.

e Toxicidad RATP-K20. Valor a obtener ITC < 5.
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e Medida de acidez de los humos Pr. UNE 21-142. Valor a obtener pH >4,3.
o Indice de oxigeno de cubiertas ASTM D-2863. Valor a obtener IOL > 32%.
e Indice de temperatura de la cubierta BS 2782. Valor a obtener > 280°C.
5) Documentaciéon
Para todos los cables se suministrara la siguiente documentacién de acuerdo con la
especificacion SP-E-20:
e Hojas de datos cumplimentadas por tipo y seccién del cable.
e Protocolos de ensayos de recepcion.

e Instrucciones de almacenamiento, montaje y mantenimiento.

6) Medicion y Abono

Los cables, cualquiera que sea su seccion, se medirdn por metro lineal totalmente

instalado, incluyendo empalmes, accesorios y pequefio material de conexién e instalacion.

Los cables se abonaran segtn los precios unitarios establecidos en el cuadro de precios

para cada seccién y tipo de cable.
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3.3.3.2.10 Tomas de corriente y puntos de fuerza
1) Definicion

En esta unidad de obra quedan incluidos:
e Las tomas de corriente, los puntos de fuerza y los circuitos de alimentacién a usos varios.
e Las botoneras de marcha-paro con o sin selector.
e Lasclavijas.
e Las cajas de registro y derivacion.
e Las salidas de cables.
e Los prensaestopas.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y

répida ejecucion de esta unidad de obra.

2) Materiales

Las tomas de corriente, clavijas, etc. serdn las especificadas en los planos y documentos
del proyecto, en cuanto a modelo y fabricante.

3) Forma de Montaje

Las bases de enchufe se instalaran a 0,30m sobre el nivel del suelo, excepto en servicios

donde irdn a 1,50m, salvo que en planos se indique otra cosa.

Cualquier cambio de situacién de estos elementos debera ser aprobado por la Direccion

de Obra.

Las cajas de registro y derivacion se colocaran adosadas a muros y paredes, a una altura
no inferior a 2 m sobre el nivel del suelo, salvo donde se indique lo contrario. Se fijardn

mediante tacos y tornillos o fijaciones SPIT.

La entrada de tubos se realizara con racores adecuados, placas de adaptaciéon o roscados

directamente, garantizando el grado de proteccion del equipo o elemento al cual se conectan.

La entrada de conductores se realizard mediante prensaestopas adecuado al tipo de cable,

garantizando el grado de proteccion del equipo o elemento al cual se conecta.
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Las conexiones de los cables se realizaran mediante bornas de capacidad adecuada a las
secciones de los cables a instalar. Cuando haya varios circuitos distintos a conectar, se

instalaran varias cajas de derivacién y conexién.

4) Suministro, ejecucion y pruebas

La recepcion de los materiales y/o equipos de este epigrafe, se hara comprobando que
cumplen las condiciones funcionales y de calidad fijadas en las NTE, en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién y en las correspondientes normas y disposiciones vigentes

relativas a fabricacién y control industrial, o, en su defecto, las normas UNE indicadas en el

NTE-IEB/1974 “Instalaciones de Electricidad” de baja tension.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se

realizaréa comprobando, unicamente, sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no
aceptacion automatica, seran los fijados en la NTE-IEB/1974: “Instalaciones de Electricidad

Baja Tension”.

De todos los ensayos realizados sobre material prototipo, se adjuntard copia de los
protocolos de ensayo. Estos ensayos deben haber sido realizados por laboratorios

autorizados.

5) Documentacion

El Contratista debera editar y emitir la siguiente documentacion:
e Hojas de datos cumplimentadas.
e Protocolos de ensayos.
e Catalogos.

e Instrucciones de montaje y mantenimiento.

6) Medicion y Abono

Todo el material definido en este apartado se medira por unidad totalmente instalada,

incluyendo material de montaje y cualquier otro elemento accesorio.
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Los materiales definidos en el punto 1 se abonardn seguin los precios unitarios

establecidos en el Cuadro de Precios para cada tipo de material.
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3.3.3.2.11 Redes de puesta a tierra
1) Definicion
En estas unidades de obra quedan incluidos:

e Todos los sistemas de puesta a tierra, incluyendo conductores, electrodos, arquetas, y

sistemas completos equipotenciales mallados, etc.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y

rapida ejecucion de esta unidad de obra.

2) Materiales

Los materiales estaran de acuerdo a los criterios definidos en los documentos y planos del

proyecto.

El conductor de la red general enterrada de puesta a tierra en B.T. serd de cobre desnudo

y de secciones segtn planos del proyecto y standards.
En determinadas ocasiones podra ser instalado cable aislado de secciones adecuadas.

Las derivaciones de la red principal de tierras serdn de cobre desnudo, salvo que se

indique otra cosa en los planos.

Las grapas de conexién, terminales y otros elementos de empalme, serdn de cuerpo de

aleacion de cobre y tornillos en laton.

Los puntos de puesta a tierra o embarrados de prueba estaran formados por pletina de
cobre cadmiado y tornilleria de aleacién rica en cobre y cadmiada. Llevaran sefializacion del

simbolo tierra y el sistema al que pertenece.

Las picas seran de alma de acero y recubrimiento de cobre, con una longitud de 2m y

20mm de diametro. Estaran ejecutadas segtin normas UNESA.

Las soldaduras aluminotérmicas serdn del tipo Soldal de KLK o similar, realizadas

mediante moldes adecuados al tipo o caracteristicas de la soldadura.

Los materiales que se utilicen para preparaciéon y mejora del terreno, seran sales minerales

y carbones vegetales.
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3) Forma de Montaje

El sistema de puesta a tierra estarda formado por una red mallada y enterrada,

equipotencial constituida por cable de cobre.

Deben dejarse previstas las correspondientes salidas al exterior para conexién a los
derivadores, barras equipotenciales y cajas con punto de separacién de unién con la

estructura metélica de las torres.

A esta red se conectaran, igualmente, las tuberias metélicas y todas las masas metélicas

que formen parte de las instalaciones de la planta.

La ejecucion del sistema de tierras, se realizard de acuerdo a las indicaciones de este
Pliego de Condiciones y a las reglamentaciones existentes, tanto en Baja como en Media
Tension. También deberan seguirse durante la ejecucion de las obras, las normas que dicte la

Compafiia suministradora de Electricidad.

Una vez instalada la red general, deberdn efectuarse medidas de resistencia y tensiones de
paso y contacto en puntos distribuidos uniformemente en el espacio ocupado por la malla.

En las medidas citadas deberan utilizarse procedimientos adecuados a la extension de la red.

Después de construida la instalacién de tierra, se haran comprobaciones y verificaciones
precisas in situ y se efectuaran los cambios necesarios para cumplir las prescripciones
generales de seguridad, aprobadas en las Instrucciones Técnicas Complementarias del
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de transformacion, en el REBT y en el MIE-RAT-13. Se aconseja

realizar todas las pruebas anteriores antes de tapar totalmente las picas y conexiones.

En algunos casos, para refuerzo de las caracteristicas eléctricas de la malla, o para
conexion de pararrayos de proteccion contra descargas atmosféricas, se utilizardn picas de

puesta a tierra.
La conexién de equipos a la red de tierras se realizara segtin la Norma UNE 21185.
3.1) Puesta a tierra de M.T. (Media tension 20kV)

Todo el sistema de M.T. se pondra a tierra mediante conductor de cobre de 50mm?, al que
se conectaran las cabinas, bastidores y todos aquellos elementos que sea preceptivo hacerlo y

que formen parte del sistema de M.T.
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3.2) Puesta a tierra de neutro de Transformadores

Cada neutro de los transformadores y generador se pondra a tierra independientemente.

Se realizara con conductor de cobre, de 50mm?2 minimo.

4) Suministro, Ejecucién y Pruebas

La recepcion de los materiales de este epigrafe, se hard comprobando que cumplen las
condiciones funcionales y de calidad fijadas en la NTE, en el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensién y en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a la
fabricaciéon y control industrial, o en su defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-
IEP/1973: '"Instalaciones de Electricidad: puesta a tierra" y en la NTE-IET/1983:

"Instalaciones de Electricidad: centros de transformacioén".

Cuando el material o equipo llegue a Obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se

realizard comprobando, Gnicamente, sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no
aceptacion automatica, seran los fijados en la NTE-IEP/1973: "Instalaciones de Electricidad:
puesta a tierra" y en la NTE-IET/1983: '"Instalaciones de Electricidad: centros de

transformacion'".

5) Documentaciéon

Se entregara la siguiente documentacion:
e Lista de materiales y sus caracteristicas.
e Protocolos de comprobacién de todas las arquetas y de la red general.
e Protocolos de medida de la resistencia del sistema, tensién de paso y tensién de contacto.
6) Medicién y Abono
La red de tierras se medira por unidades o metro lineal, totalmente instalados, segtin se

trate de elementos de puesta a tierra, de cables, varillas o pletinas incluyendo todos los

elementos y accesorios y soldaduras especiales.

La red de tierras se abonard segin los precios unitarios establecidos en el Cuadro de

Precios para este sistema.
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3.3.3.2.12 Puesta en marcha, documentacioén, legalizacion y ayudas de albafiileria

1) Puesta en marcha
1.1) Definiciéon

El Contratista realizard sus protocolos propios de Terminacién de las instalaciones,
emitiendo certificado y copia de las comprobaciones realizadas apoyando a la Propiedad,
Direccién Facultativa o Supervision, a la comprobacién de los sistemas listos para Puesta en

Marcha asi como la misma para entrega a la Propiedad en Recepcion Provisional.
1.2) Documentacion

Se adjuntardn los documentos indicados estructurados por sistemas y correctamente

presentados en formados aprobados.
1.3) Abono

Se abonara a la entrega de la documentacién con los sistemas completamente terminados

y en estado de funcionamiento y entrega al Cliente.

2) Documentacion
2.1) Definiciéon

El Contratista confeccionara el Catdlogo de todos los materiales suministrados, con los
certificados requeridos, informaciéon de mantenimiento, etc., estructurado por sistemas,

correctamente encarpetado.
2.2) Documentacion
Serd de aplicacién y alcance la necesaria para cada proyecto, segtin alcance.
2.3) Abono

Se abonard a la entrega de la documentacién previa comprobaciéon del Cliente y

aprobacion.
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3) Legalizaciéon
3.1) Definicion

El Contratista confeccionara y organizara la documentacién necesaria para la legalizacién

de las Instalaciones, asi como su presentacion ante Organismos Oficiales, Boletines, etc.
3.2) Documentacién
La requerida segtn proyecto.

3.3) Abono

Se abonara a la presentaciéon y aceptaciéon por el Cliente y los Organismos Oficiales

correspondientes.

4) Ayudas de albafileria
4.1) Definiciéon

En estas unidades de obra quedan incluidos:

e Tubos de PVC de paso entre arquetas y edificios, recibido, remates, terminacién y medios

auxiliares.
e Pozos para paso de tubos.

e Taladros hipo Hilti y pasatubos en forjado reticular o pasos desde galeria de servicios,

patinillos, etc. medios auxiliares.
4.2) Materiales, Maquinaria, Montaje y Ejecucién
Los necesarios para la correcta realizaciéon y coordinacién con otros servicios.
4.3) Documentacién
Se deberan realizar croquis para aprobacion de la Direcciéon de Obra.
4.4) Medicién y Abono

Los trabajos de las partidas se abonaran segtn criterios:

e Partida de ayudas de albaiiileria generales
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Se abonara como una tnica partida que englobaréd cualquier trabajo seleccionado e

indicado en los planos correspondientes segtin precio a tanto alzado.

e Partidas de ayudas de albafileria de paso de conductos eléctricos D8901.0902/0903

Se abonara por unidad de taladro y terminacion realizada segtn precios unitarios.



3.4

PRESCRIPCIONES APLICABLES
AL CONTRATISTA
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3.4 Prescripciones aplicables al contratista

3.4.1 Definiciones

Se establecen las siguientes figuras:
e INVESYDES. L.: Propiedad y entidad contratante de la obra.

e Director del Proyecto: Ingeniero designado por INVESYDE S. L. para la direccion,

inspeccién, comprobacién y vigilancia de la correcta ejecucion de la obra.
e Direccién Facultativa.

e Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de ejecucion de la obra: Técnico

designado por la propiedad responsable de Seguridad y Salud.

e Jefe de Obra: Ingeniero responsable de la ejecucion de los trabajos.
3.4.2 Instalaciones de obra

Constituye obligaciéon del Contratista el proyecto, la construccién, la conservacion y
explotacion, desmontaje, demolicién y retirada de obra de todas las instalaciones auxiliares

de obra y de las obras auxiliares, necesarias para la ejecucion de las obras definitivas.

El coste de todos estos conceptos sera a cargo del Contratista, y se entiende repercutido en

los Precios Unitarios del contrato.

Se considerardn instalaciones auxiliares de obra las que, sin cardcter limitativo, se indican

a continuacion:

e Instalaciones de transporte, transformacion y distribuciéon de energia eléctrica y de

alumbrado,

e Cualquier otra instalaciéon que el Contratista necesite para la ejecucion de la obra.
3.4.3 Acometidas de obra
3.4.3.1 Energia eléctrica (general)

El Contratista podrd disponer de energia a partir del punto de conexiéon que le serd

indicado por INVESYDES. L.
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Sera por cuenta del Contratista, la instalacién y conservacion de la instalacién desde ese
punto, asi como el suministro, montaje y desmontaje, en condiciones 6ptimas de seguridad,

de las instalaciones de baja tension relativas a su propia utilizacion.

INVESYDE S. L. no se hara responsable de los defectos o interrupciones en el suministro
de energia eléctrica, ni el Contratista podra basar reclamacién alguna, tanto econémica como
de plazo, en la falta de suministro de energia eléctrica, estando obligado, si su trabajo lo
requiriese, en el caso de que en el momento de inicio de la obra no se disponga del punto de
conexion, el Contratista suplira este defecto con los equipos alternativos que estime

convenientes, siendo a su cargo el coste de los mismos.

Toda la instalacion sera realizada de acuerdo con lo exigido por la reglamentacién vigente

aplicable y especificamente en el Reglamento de Baja tensién.
3.4.3.2 Energia eléctrica (alumbrado)

El Contratista deberd proveer por su cuenta el alumbrado que precise para realizar sus
trabajos en condiciones adecuadas de seguridad y calidad, tanto en el interior como en el

exterior de los edificios y observando las instrucciones que al respecto pueda dictarle

INVESYDES. L., o la Direccién de Obra.
3.4.4 Facilidades para la inspeccion

El Contratista estard obligado a presentar su colaboracion a la Direccién para el normal

cumplimiento de las funciones a ésta encomendadas.

El Contratista proporcionard a la Direccién toda clase de facilidades para practicar
replanteos, reconocimientos y pruebas de los materiales y de su preparacién, y para llevar a
cabo la inspeccion y vigilancia de la obra y de todos los trabajos, con objeto de comprobar el
cumplimiento de las condiciones establecidas en el presente Pliego, facilitando en todo
momento el acceso necesario a todas las partes de la obra, incluso a las fébricas y talleres
donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las obras, para lo cual debera
hacer constar este requisito en los contratos y pedidos que realice con sus suministradores

y/ o subcontratistas.
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3.4.5 Libro de 6rdenes

Se establecerd un Libro de Ordenes, que custodiara el contratista, en el que se recogeran,
en el momento oportuno, todas las 6rdenes e instrucciones que la Direccién de Obra

considere adecuadas para la buena ejecucion de las obras.
3.4.6 Permisos, licencias y autorizaciones

El Contratista debera obtener todos los permisos y licencias necesarias para el desarrollo
de su actividad empresarial y deberd abonar los cargos, tasas e impuestos derivados de la

obtencion de aquéllos, sin que tenga derecho a reclamar cantidad alguna por tal concepto.
3.4.7 Responsabilidades y seguros

El adjudicatario del expediente serd responsable de todos los dafios materiales y

personales ocasionados a INVESYDES. L. y a terceros derivados de la ejecucién de obras.

Sin perjuicio de lo anterior, antes del inicio del trabajo, el adjudicatario demostrard tener

contratados y en vigor los siguientes seguros:

A) Seguro de Todo Riesgo de Construccion

Que garantice cobertura para todo el periodo de ejecucion y mantenimiento posterior, y

que comprenda las siguientes coberturas:

¢) Danos que, por cualquier causa, sufra la obra propiamente dicha, los materiales, los
suministros y demads bienes que la integren, en cuantia para proteger los intereses de
INVESYDE S. L., del contratista y de todos sus subcontratistas (incluido costes y
honorarios del proyecto). Asi como dafios a los equipos y los materiales del contratista
que se encuentren en el emplazamiento aun no incorporados en la obra, contra robo o
incendio y riesgos extraordinarios (eventos de la naturaleza, riesgos politicos-sociales,

etc.).

d) Responsabilidad Civil Patronal que garantice los dafios materiales y/o personales
ocasionados a los propios empleados del contratista en relacién con la ejecuciéon de los
trabajos, con un limite de indemnizaciéon minimo de 150.253,03¢ (25.000.000 Ptas.) por

victima.
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INVESYDE S. L. tendra que figurar como asegurado adicional y a todos los efectos

tendra la consideracion de tercero.

La poéliza debera ser presentada antes del inicio del servicio o suministro al director

del expediente.

INVESYDE S. L. no dispone de un programa de seguro para una péliza de Todo
Riesgo de Construccién a disposiciéon de las empresas que soliciten adhesion. Esta péliza

deber4, por lo tanto, ser contratada por la propia empresa adjudicataria del expediente.
B) Seguro de Responsabilidad Civil

Que cubra cualquiera de los dafios que pudiera ocasionar en el medio ambiente por el
desarrollo de la actividad contratada conforme al apartado “Clausulas

Medioambientales” de este pliego.
3.4.8 Plazo de ejecucion

Se ha justificado una programacion de obras que podrian concluirlas en un plazo de dos

meses.

No obstante, la Propiedad contratante ponderara los plazos de ejecucion en el momento
de la adjudicacién, y podré fijar plazos de ejecucion mayores sin que ello pueda suponer

modificacion del resto de los pardmetros y determinaciones de este proyecto.
3.4.9 Pruebasy ensayos

La Direccién de la Obra puede ordenar que se verifiquen los ensayos y andlisis de
materiales y Unidades de Obra que estime pertinentes, independientemente de los
realizados por el Contratista para su Control de la Obra, asi como la designacién de la
entidad a realizarlos, con cargo al contratista hasta un importe maximo del uno por ciento

del presupuesto de la obra, independientemente de los obligados por la ley.
Este porcentaje sera tiinicamente aplicable a ensayos con resultado de aceptacion.

Los ensayos se realizaran en Laboratorio Oficial, que previamente autorice el Ingeniero

Director de la Obra, y segtin los métodos o normas que indique el citado Ingeniero Director.

El resultado de estos ensayos, para que los materiales puedan ser aceptados, deberd

cumplir con los requisitos sefialados en el capitulo correspondiente del presente Pliego y los
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resultados que exija el Ingeniero Director de la Obra, a la vista de circunstancias particulares

en aquellos casos no especificados en el Pliego.

Los ensayos que figuran en este Pliego se indican solamente a titulo orientativo,
quedando en libertad el Ingeniero Director de la Obra de disponer aquéllos que considere

necesario realizar en cada caso, para garantizar la calidad de las obras.

Durante la ejecucion de las obras se realizardn los ensayos cuya frecuencia y tipo se
indican al citar las unidades correspondientes. El namero y clase de ensayos, en cada caso,

seré fijado por el Ingeniero Director de la Obra.

Todos los gastos producidos por la puesta en servicio de las instalaciones (personal,

maquinaria, combustibles, instrumentos, etc.) se consideran incluidos en los precios.
3.4.10 Partidas alzadas

Segun se indican en el Documento Presupuesto.
3.4.11 Documentacion técnica final de obra

Ademas de la documentacion que regularmente se vaya suministrando a la Direccion de
Obra para su cometido y que ird fijando discrecionalmente el Director de la misma, a la
finalizaciéon de los trabajos, y en todo caso en el plazo de dos meses desde su terminacién
fisica, siempre con anterioridad a la Recepcion Provisional de la Obra, el Contratista debera

entregar la documentacién siguiente:

A) Memoria descriptiva de los trabajos desarrollados durante las obras que definan

explicitamente su contenido.

B) Planos originales de la obra realmente ejecutada, en las escalas y con los detalles

necesarios para una completa definicion.

C) Resultados de ensayos y protocolos de pruebas de control de calidad y funcionamiento
de las distintas unidades de obra que los hayan requerido. Esta documentacion debe
incluir los procedimientos aplicables, instrucciones, protocolos, certificados de
calibraciones de equipos o de instrumentos utilizados en las pruebas. Los protocolos de
las pruebas realizadas deben contener la informacién necesaria para poder identificar el

equipo o instalacién probado, el procedimiento utilizado, el tipo de prueba realizada, los
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D)

E)

F

G)

medios empleados, asi como la fecha de la prueba y el nombre y firma del responsable de

la misma.

Documentos probatorios de la concesion de licencias, permisos, autorizaciones y
legalizaciones, que se hayan producido a lo largo de las obras, tanto por Organismos
Oficiales como por particulares. Certificados de legalizacién y autorizacion de puesta en
marcha y funcionamiento de las diferentes instalaciones y obras construidas, libres de
cargas e impuestos; asi como homologaciones y, en general, documentacién requerida
por cualquier Organismo de la Administraciéon del Estado, Autonémica o Local o

empresas suministradoras para su puesta en uso.

Manuales, libros de instrucciones, folletos y cualquier tipo de informacién necesaria para
la conservacién, mantenimiento y reparaciéon de las instalaciones y equipos objeto del
contrato. Manuales de funcionamiento, operacién y mantenimiento de los equipos,
maquinarias y/o sistemas para el correcto funcionamiento y mantenimiento de las
instalaciones. Serdn completos y describirdn todos los componentes. Dichos manuales

incluiran lo siguiente:

Teoria de operacion

Diagramas de cableado y control
Operacion general

Instrucciones de instalaciéon
Mantenimiento preventivo

Lista de componentes

Lista de los repuestos que el instalador considere conveniente que INVESYDE S. L.

mantenga en la Planta para su uso futuro.

Resolucién de averias
Certificados de garantias de todos los equipos que lo requieran.

Toda la documentacién de la obra terminada (planos, mediciones, precios y presupuesto)
en soporte magnético, compatible con el de los planos del proyecto, o en el sistema que la

direccién de la obra especifique.
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Esta documentacién de tipo general serda complementada, en su caso, con la requerida en

otras cldusulas del presente Pliego para unidades especiales de obra.

De la documentacién expresada deberan entregarse una (1) coleccién de originales y

cuatro (4) copias completas.

Los costes de toda la documentacion deben ser tenidos en cuenta por el Contratista en el

conjunto de su oferta, ya que posteriormente no serdn de abono bajo ningtn concepto.

La fecha de finalizacién de la obra es la establecida en el contrato, o bien la resultante de

modificar ésta tltima en funcién de las prorrogas que se autoricen.

Igualmente, se hara entrega con anterioridad a dicha fecha, de las licencias de aquel

software que, conforme a la legalizacién vigente, fuera necesario.

En su oferta, las empresas licitadoras deberdn expresar explicitamente su disposicion y

capacidad para proporcionar la documentaciéon requerida.

La documentacion citada se comenzard a preparar por el contratista tan pronto se inicie el
periodo de ejecucion de las obras e instalaciones, manteniéndose constantemente
actualizada. Esta documentacion estara disponible diariamente en la obra para inspecciéon y

consulta por el personal que sea autorizado por la Direccién de Obra.
3.4.12 Recepcion y plazo de garantia

Durante el plazo de garantia, el contratista reparara por su cuenta todos los desperfectos
que aparezcan que sean imputables a una ejecucién defectuosa o a la mala calidad de los

materiales.

El plazo de notificacién al contratista de la necesidad de efectuar cualquier reparaciéon
hasta el inicio de los trabajos correspondientes serd como maximo de quince dias.
INVESYDE S. L. podra realizar la reparacién con cargo a la contrata en caso de

incumplimiento o de urgencia.
3.4.13 Liquidacién provisional

Dentro del plazo de dos meses a partir de la Recepciéon de las Obras, la Direccion de las

Obras notificara al Contratista la liquidacion correspondiente.
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3.4.14 Subcontratistas

El Contratista podra dar a destajo o subcontrata cualquier parte de la obra, siendo para

ello preciso que, previamente, obtenga la autorizacion de la Direccién de Obra.

Las obras que el Contratista pueda dar a destajo o subcontratar no podra exceder del 40%
del valor total, salvo autorizacién expresa de la Direccién de Obra, que esta facultada para
decidir la exclusién de posibles subcontratistas, por no reunir las debidas condiciones.

Comunicada esta decision se procederd a la paralizacién de este trabajo inmediatamente.
En ningtn caso, podré el Contratista hacer cesion del contrato suscrito con la Propiedad.
3.4.15 Gastos de caracter general a cargo del contratista

El Contratista tendré obligacién de montar y conservar por su cuenta cuantos suministros
e instalaciones sean necesarios para la correcta y completa ejecucién de las obras, asi como

para uso del personal de las mismas.

El Contratista cargard con los gastos de proteccién de acopios y de la propia obra contra

todo deterioro.

Seran de cuenta del Contratista las posibles indemnizaciones por dafios causados para

terceros, con motivo de la ejecucion de las obras.

Los gastos de replanteo y liquidacion del proyecto, se consideran incluidos en el

presupuesto, a través del porcentaje de costes indirectos.

Seran de cuenta del Contratista los gastos de retirada de materiales rechazados,
evacuacion de restos, limpieza general de la obra y zonas colindantes, afectadas por las

obras.

Seran por cuenta del contratista los gastos ocasionados por el replanteo o su

comprobacion.

Seran por cuenta del contratista los gastos de las construcciones auxiliares, protecciéon de
materiales, proteccion de la obra, cumplimiento de reglamentos vigentes, limpieza,
conservacion y retirada de pasos provisionales, alcantarillas, sefiales de trafico, desviacién y

reposicion de servicios y retirada a fin de obra.
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Seran por cuenta del contratista los gastos de montaje, conservaciéon y retirada de las

instalaciones provisionales para suministro de agua y electricidad.

Seran por cuenta del contratista los gastos de adquisicion y suministro de combustible
para la realizacién de las pruebas y puesta a punto de las instalaciones de calefaccién, grupos

electrogenos, etc.

Seran por cuenta del contratista los gastos de retirada de materiales rechazados, jornales y
materiales para las inspecciones peridédicas, pruebas y ensayos, correccién de deficiencias,
gastos ocasionados por averias, accidentes o dafios, asi como la reparaciéon de las obras

durante el periodo de garantia.

Seran por cuenta del contratista los gastos de cumplimiento de las reglamentaciones de

trabajo, seguros sociales y subsidios vigentes o futuros.

Serdan por cuenta del contratista los gastos de proyectos, legalizaciones y permisos
requeridos por las Delegaciones de Industria y organismos oficiales competentes para las

diversas instalaciones.

Seran por cuenta del contratista los gastos de construccién, montaje y organizacién y
funcionamiento de comedores, alojamiento y demas servicios del personal empleado.
Serdn a cargo del contratista los gastos de confeccién e instalaciéon de vallas y carteles
institucionales anunciadores de los trabajos a ejecutar, con el contenido, formato,

dimensiones y ubicacion que determine el Director del Expediente de la Obra.
3.4.16 Clausulas medioambientales
El vertedero de inertes debera estar autorizado por la Junta de Andalucia.

Si durante la ejecucion de las obras se produce algin hallazgo arqueolégico, se
comunicara a la Consejeria de Medio Ambiente para, de comtn acuerdo, actuar segun lo

previsto en la legislacion.
3.4.16.1 Generales

La empresa cumplird los requisitos, criterios, normas y sugerencias, que sobre los
aspectos medioambientales de esta actividad se incluyen en el informe medioambiental,

pliego de bases, etc. INVESYDE S. L. y la empresa adjudicataria, se comprometen a colaborar
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en la mejora del medio ambiente en las instalaciones y a la busqueda de soluciones

adecuadas a los problemas comunes.

La empresa adjudicataria, tiene la obligacién de conocer la Politica Ambiental establecida
en el Proyecto velando por el cumplimiento de cada una de sus directrices. La empresa esta
obligada a que todo su personal conozca todas normas establecidas, y en ningtun caso se

podra alegar ignorancia o desconocimiento de las mismas.

La empresa contemplard un estricto cumplimiento de los requisitos medioambientales
legales que en cada momento se establezcan en los distintos ambitos: europeo, estatal,
autonémico y municipal. En todo caso la empresa serd responsable de cualquier
incumplimiento legal que se pueda derivar de la mala gestion ambiental, relativa a la
actividad o servicio desarrollado en las Obras. Todas las medidas y demads obligaciones
contempladas en las clausulas que se insertan a continuacion serdn a costa del adjudicatario,
contratista o concesionario, en adelante la empresa, salvo que disponga otra cosa en las
mismas. La empresa deberd suscribir un seguro de responsabilidad civil que cubra
cualquiera de los dafios que pudiera ocasionar el Medio Ambiente en el desarrollo de la

actividad contratada.

En el caso de contratacion de obras o servicios por parte de la empresa, las empresas
contratadas bajo su control, deberdn asumir las obligaciones, cumplir los requisitos en
materia ambiental y seguir las pautas de actuacion existentes en la Obra, en las actividades

que efectten, siendo aplicables las estipuladas en el presente contrato.

La empresa establecerd junto con el Director del Proyecto las lineas de comunicacién con
la Propiedad, con objeto de solicitar y comunicar toda la informacién en materia
medioambiental necesaria: requisitos ambientales, consultas, datos, aclaraciones, incidentes o

medidas adoptadas, informes, etc., antes, durante o previa finalizacion de sus actividades.

La empresa elaborara y presentara un Plan de Vigilancia Ambiental para el control de las
actividades con repercusion medioambiental, el cual serd sometido a la aprobacion por parte
del Director del Proyecto o Medio Ambiente, previa consulta no vinculante, con el
compromiso de actualizacién y adecuacién constante a la normativa y requisitos ambientales
vigentes. En este documento se contemplardn las actuaciones a desarrollar por la empresa
para realizar el seguimiento, control, medicién y gestion de residuos, vertidos y emisiones de

ruido o de gases a la atmosfera, o cualquier otra incidencia ambiental que pudieran generar
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sus actividades. La empresa asumird los posibles costes derivados de la aplicaciéon del Plan

de Vigilancia Medioambiental.

En caso de incumplimientos de la normativa legal o requisitos medioambientales por
parte de la empresa, INVESYDE S. L. ostenta el derecho de adoptar las medidas adecuadas
para resolver dicha situacion, incluida la resoluciéon del contrato, en funcién de la reiteracion
o gravedad de la infraccién, a cuyo efecto un incumplimiento de la normativa legal o
requisitos medioambientales o de las clausulas medioambientales del presente contrato serdn
consideradas como infracciéon grave. La comision de otra falta grave en el plazo de duracién
el contrato serd considerada como falta muy grave, pudiendo dar lugar a resolucién del
contrato con pérdida de fianza, dependiendo de la naturaleza del perjuicio causado, todo de
acuerdo con la clausula correspondiente de este contrato sobre incumplimientos. La empresa
estard obligada a asumir los costes derivados de las acciones de control, medicién, gestion,

prevencién y correccion, originados por los citados incumplimientos.

Al requerimiento de INVESYDE S. L., la empresa asumira la obligacion y el coste de la
reposicion del medio a la situacién previa al suceso o actividad no conforme a requisitos
medioambientales. Al margen del posible coste de reposicion, INVESYDE S. L. se reserva el
derecho de solicitar resarcimientos y compensaciones a la empresa en caso de
incumplimientos que generen costes econdmicos adicionales, degradacion ambiental,
sanciones o denuncias de las administraciones competentes o el deterioro de la imagen

publica.

La empresa informara al Director del Expediente, Coordinador o Supervisor o
Responsable de medio ambiente de INVESYDE S. L. asignado, de todos los incidentes con

repercusiéon medioambiental que tengan lugar en el desarrollo de las actividades.

INVESYDE S. L. podré efectuar inspecciones sobre los aspectos medioambientales de las
actividades a realizar, al inicio de los trabajos, al finalizar y con carécter discrecional durante
el desarrollo de los mismos, debiendo la empresa facilitar el acceso a sus instalaciones al

personal de INVESYDES. L.

La empresa se asegurard que las instalaciones utilizadas en el desarrollo del objeto del
contrato como: oficinas, aparcamiento de coches y maquinaria, almacenes y acopio de

materiales; estén dispuestas de forma ordenada y exentas de basuras.
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La empresa procurard que la percepcién visual de las instalaciones provisionales de las

obras, sea la menor posible.

La empresa es responsable de que, cuando los trabajos finalicen, se restituyan y restauren

los terrenos de los caminos interrumpidos o construidos como consecuencia de las obras.
3.4.16.2 Medidas de prevencion y correccion

La empresa estara obligada a realizar correctamente el almacenamiento, retirada y gestién
de residuos especiales, asimilables a Residuos Téxicos y Peligrosos (RTP), derivados de sus
actividades en el recinto de la obra, de acuerdo con la normativa y requisitos
medioambientales aplicables y con las directrices que, en su caso, establezca el Director del

Proyecto.

La empresa deberd asegurar la adecuada identificacién, almacenamiento y gestion de
residuos, asi como todos los Productos y sustancias peligrosas que emplee, disponiendo y
dando informacién a requerimiento de INVESYDE S. L. Los materiales y productos, que se
empleen asi como los RTP, se almacenaran conforme a lo establecido por la legislacion

correspondiente.

La empresa se comprometera, en todo momento, a minimizar las molestias sobre su
entorno, como: generacion de ruido, emisién de polvo, olores, etc., para lo cual aportara los

medios necesarios para ello.

Cuando se vaya a efectuar un trabajo, que lleve consigo el riesgo de vertido o derrame o
salpicaduras, o cuando se trabaje con RTP, se tomarédn las medidas precisas para impedir su

incorporacién al medio o a la red de drenajes.

Debera asegurarse de que todas las areas utilizadas durante el desarrollo de los trabajos
contratados queden en condiciones de orden y limpieza. En especial, durante la realizacion
de los trabajos, se tomaran las medidas oportunas para evitar la contaminacién de suelos y

aguas.

El acopio de materiales se realizara de modo que en todo momento estén controladas las
molestias a la poblaciéon asi como el arrastre al medio hidrico. Se seleccionarédn, siempre que

sea posible, materiales inertes o inocuos para el ambiente.
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La empresa ubicard su maquinaria en un lugar o lugares habilitados para ello, efectuando
el tratamiento o medidas adecuadas que seran aprobadas por INVESYDE S. L. para evitar las

posibles filtraciones al terreno.

La empresa lavard y limpiarda su maquinaria y otros equipos o componentes en

instalaciones que la propia empresa habilite para dicha actividad.

Al finalizar los trabajos, las instalaciones y/o terrenos utilizados deberan quedar libres de
residuos, materiales de construccién, maquinaria, etc., y de cualquier tipo de contaminacién,
asumiendo la empresa a su costa la obligacion de reparar los dafios ambientales en suelo,
subsuelo, acuifero, aguas superficiales u otro &mbito ambiental ocasionados por el desarrollo
de la actividad objeto del contrato, incluidos los informes o estudios necesarios para su
comprobacién o valoracion, bajo la supervision de INVESYDE S. L. En el caso de terrenos o
instalaciones, este aspecto serd condicionante para aceptar su reversiéon. Este aspecto sera

condicionante a la hora de certificar el abono final del servicio.

Las operaciones de mantenimiento, engrase, cambios de aceite de vehiculos, sustituciéon
de elementos de equipos, etc., se realizardn en los lugares que la propia empresa a su costa
habilite a tal efecto y con especial celo, evitando en lo posible la generacién de residuos,

emisiones o efluentes.

Queda prohibido el abandono de residuos o el vertido en lugares no habilitados para
hacerlo. En los lugares de evacuacion de residuos, la empresa dispondra de los contenedores
necesarios segun los tipos y la segregacion prevista, debiendo estar perfectamente
identificados y sefializados los contenedores para evitar equivocaciones del personal,
llegando a instalar carteles orientativos con advertencias o instrucciones especiales junto a

los mismos si fuera necesario.
3.4.16.3 Residuos, vertidos y emisiones

La empresa tendra la obligacién de gestionar a su costa todos sus residuos especiales y/o
peligrosos de forma independiente y siempre de acuerdo con la legislacion vigente.
INVESYDE S. L. podré solicitar a la empresa, que estd obligada a entregarla, una copia de los
documentos de control y seguimiento de sus residuos peligrosos o cualquier otra

informacién que consideren oportuna referida a los mismos.
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Esta totalmente prohibido realizar cualquier vertido de residuos sélidos o liquidos en las

redes de drenaje de la Obra, asi como en los terrenos del mismo o en el medio hidrico.

La empresa estard obligada a la recogida y gestion de sus RTP. Queda terminante
prohibida la mezcla entre RTP de distinta naturaleza y la dilucion de residuos liquidos

calificados como RTP con agua o con cualquier otro efluente para su vertido.

En caso de fuga o vertido accidental de productos calificados como RTP o vertidos
liquidos contaminados, durante la actividad objeto del contrato, la empresa esta obligada a
notificar de inmediato dicha situaciéon a INVESYDE S. L. y a realizar las acciones correctoras

de descontaminacién y retirada adecuadas.

La empresa dotara a las oficinas y almacenes de obra, de los servicios de recogida

selectiva de residuos s6lidos y red de saneamiento.

INVESYDE S. L. ostenta el derecho a realizar acciones de verificaciéon de las emisiones,
vertidos, residuos y/o afecciones en el &mbito medioambiental efectuadas por la empresa,

bien con medios propios o a través de empresas competentes en la materia.

INVESYDE S. L. podra establecer limites o indices de calidad ambiental, a cumplir por la
empresa en relacion con sus vertidos liquidos o emisiones actsticas o gaseosas a la atmosfera

o generacion de residuos.

La empresa serd responsable también de la retirada y gestiéon del resto de sus residuos
convencionales asimilables a urbanos (RSU), no pudiendo hacer uso de las instalaciones o

servicios de INVESYDE S. L. al efecto, salvo autorizacién expresa.

La empresa evacuard las tierras de excavacién y escombros inertes de obras a un
vertedero, de forma que no se modifiquen las condiciones hidrdulicas y se eviten erosiones
por viento y lluvias. La construccién y modelado de taludes, se efectuara de forma que la
geometria de su superficie se integre en el paisaje de su entorno desde el punto de vista

orogréfico y paisajistico.

En el caso de que se produzca el relleno de vaguadas, se repondra su drenaje mediante

obra con dimensionamiento adecuado.
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La empresa sera responsable del correcto funcionamiento de los dispositivos o pantallas
de minimizacién del nivel sonoro de los vehiculos, maquinaria y equipos, asi como del

cumplimiento de las inspecciones técnicas de estas maquinas.

Las maquinas, vehiculos y equipos que utilicen motores diesel o de gasolina, deberan ser
revisadas y puestas a punto peridédicamente, con objeto de mejorar la eficacia de la
combustion y evitar quemados incorrectos, que generen emisiones locales llamativas o

inadmisibles. Se utilizaran exclusivamente combustibles homologados.

La empresa sera responsable de tomar las medidas, fisicas o de procedimiento, para la
prevencion deteccién y extincion de incendios durante la obra o el desarrollo de su actividad.

Se tendré especial atencién en trabajos de soldadura.

La empresa serd responsable de tomar las medidas que sean necesarias para evitar el

polvo, especialmente durante los periodos de climatologia adversa.
3.4.16.4Patrimonio cultural

La empresa estara obligada a llevar a cabo, sobre los elementos de patrimonio histérico
espafol, las acciones necesarias para la consecuciéon de los permisos oportunos para la

realizacion de los trabajos contratados.

Se consultara a los organismos competentes y se actuara conforme a la Ley 16/1985, de 25

de junio del Patrimonio Histérico Espafiol y los que establezca la Junta de Andalucia.

Madrid, junio de 2007

LA PROPIEDAD EL AUTOR DEL PROYECTO
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Fdo.

Fdo.
José Javier Pérez Garcia

INVESYDES. L.
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