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NOMBRE DEL PROYECTO
DATOS PROMOTOR EXPANSION FOTOVOLTAICA, S.L
e CIF B-09605387

e DOMICILIO BURGOS

POTENCIA INSTALADA 31,04 MW
POTENCIA NOMINAL 30 MW
ENERGIA PRODUCIDA 67.555 MWh/afio
PRODUCCION ESPECIFICA 2177 kWh/kWp/afio
PERFORMANCE RATE (PR) 81,26 %
UBICACION Gerena/Sevilla/Andalucia

TIPO DE MODULOS Silicio monocristalino
N2 DE MODULOS 56.432
CONFIGURACION Seguidor a un eje (N-S)
POTENCIA DE MODULO 550 Wp
CENTROS DE TRANSFORMACION TIPO 1 (SKID) 15

e N.2 DE INVERSORES / SKID 15

e POTENCIA INVERSORES 2.000 kW
e N.2 TRANSFORMADORES / SKID 15
e POTENCIA TRANSFORMADORES 2 MVA
SUBESTACION ELEVADORA 30/66 kV
e POTENCIA 40 MVA
LINEA DE EVACUACION 29,23 km
o CONFIGURACION SUBTERRANEA
o TENSION 30 kV
o CONDUCTOR 18/30 kV 2x (3x 630mm?) Al

LINEA DE EVACUACION 6,29 km
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o CONFIGURACION SUBTERRANEA
o TENSION 66 KV

o CONDUCTOR RH5Z1 66 Kv 1x (3x400 mm?2) Al

Tabla 1 Resumen caracteristicas basicas
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CAPITULO I. MEMORIA
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1. OBIETO

El objeto del presente Proyecto es la descripcidon de las caracteristicas técnicas de la
Instalacién Solar Fotovoltaica “LEON” de 30MWhn, subestacién elevadora de 30/66 kV y
su linea de evacuacién subterrdnea hasta la Subestacion TOMARES en el término
municipal de Tomares (Sevilla), con el fin de tramitacidén ante las distintas Autoridades
con el objeto de obtener las Licencias necesarias para la ejecucion.

Se describiran las instalaciones eléctricas en Baja Tension, de corriente continua y de
corriente alterna para un sistema de generacién de energia eléctrica mediante el
empleo de energia solar fotovoltaica (generador fotovoltaico). Ademas de la Linea de
Media Tensidn, en adelante LMT, y la Subestacién Elevadora, en adelante SET, para
evacuar dicha energia.

Este proyecto ha sido redactado con el fin de tramitacion ante las distintas Autoridades
con el objeto de obtener las Licencias necesarias para la ejecucion. Una vez obtenidos
los permisos de los distintos organismos de la Administracion se desarrollardn los
correspondientes proyectos que permitan la ejecucién de las obras.

En consecuencia, la redaccion del presente Proyecto tiene como finalidad la descripcién
de todas aquellas condiciones técnicas de conexién y seguridad de la instalacién para el
correcto funcionamiento, por lo que se pretenden alcanzar dos objetivos bien definidos:

e Fomentar la energia solar fotovoltaica como fuente alternativa de produccién de
energia.

e Disminuir la emisidn de gases de efecto invernadero en la generacién de energia
eléctrica.
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2. ANTECEDENTES

El proyecto se ha tramitado con expedientes 288.627 (planta solar y subestacién
elevadora) y expediente ambiental AAU/SE/0750/2021/N

Para la implantacién de la planta fotovoltaica “LEON” y su linea de evacuacién al punto

de conexidn proporcionado por Endesa en la SET TOMARES en el término municipal de
Tomares se han tenido en cuenta el Plan General de Ordenacién Urbanistica (PGOU) de
Gerena, Olivares, Salteras, Valencina de la Concepcidn, Espartinas, Bormujos, Tomares
y San Juan de Aznalfarache y la normativa urbanistica involucrada en el desarrollo de
dicha planta fotovoltaica.

Se hace constar lo siguiente:

>

>

Que, a fecha de 24 de octubre de 2020, Endesa concede punto de conexién en
su SET “TOMARES".

Que, a fecha 12 de febrero de 2021 se concede, por parte de Red Eléctrica, la
aceptabilidad desde la perspectiva de la operacidn del sistema por afeccién a la
red de transporte en la subestacion TOMARES 66 kV para el acceso a la red de
distribucién de generacion renovable.

Que, a fecha de 26 de marzo de 2021, Endesa concede el pliego de condiciones
técnicas y el presupuesto econdmico de la conexién, también conocidos como
CTEs.

Que, a fecha 04 de agosto de 2021, se admite a tramite el proyecto para la
adquisicidn de la autorizaciéon administrativa previa por parte de la Consejeria de
Hacienda y Financiacién Europea de la Delegacion del Gobierno de la Junta de
Andalucia en Sevilla con nimero de expediente 288.627.

Que, por parte de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible
de que la actuacion prevista se encuentra sometida a Autorizacion Ambiental Unificada,
el Servicio de Proteccion Ambiental le asigna el expediente AAU/SE/0750/2021/N.
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3. TITULAR
La entidad promotora de la actuacién es la siguiente:
e EXPANSION FOTOVOLTAICA S.L. CIF: B-09605387.
La direccidn de contacto a efectos de notificaciones relacionadas es la siguiente:

e Avenida de los Reyes Catdlicos, 4, 92B, 09004, Burgos
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4. SITUACION

Las instalaciones objeto de esta Memoria se ubicaran en el Municipio de Gerena,
Provincia de Sevilla.

El proyecto se encuentra dentro del citado municipio en las coordenadas:

— Llatitud: 37.531523°
— Longitud: -6.175814°

A continuacién, se muestra una imagen con la implantacién de la futura planta
fotovoltaica y su linea de evacuacién:

llustracion 1 Situacion

Gerena es una localidad y un municipio de Espafia, ubicada en Andalucia, al sur del Pais.

Con una poblaciéon de 7.541 habitantes. Esta situada en al noroeste, a unos 22 km
aproximadamente de Sevilla. Su término municipal ocupa una extension de 130,9 km?.
El terreno es relativamente éptimo para la instalacidon de paneles fotovoltaicos debido
a la morfologia del mismo, siendo este con determinadas pendientes de consideracién.
Por este motivo, se optara por estructura de seguidor un eje Norte-Sur.

Las zonas quedardan limitadas por su correspondiente vallado.

El acceso a la Planta fotovoltaica se podra realizar desde la carretera provincial SE-527,
y desde la autopista A-477.
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4.1. Superficie ocupada

La superficie total prevista es de 58,22 hectdreas que corresponderdn a la propia
instalacion y estardn delimitadas por el vallado perimetral y sus puertas de acceso.

El vallado perimetral tiene una longitud total aproximada de 9.888 metros lineales y una
altura de 2,5 metros. El vallado sera de malla tipo cinegética instalado con postes
anclados al terreno mediante zapatas aisladas de dimensiones 30 x 30 x 40 cm.

El vallado se realizara de tal forma que no impida el transito de la fauna silvestre, debera
carecer de elementos cortantes o punzantes y no interrumpird los cursos naturales de

agua ni favorecera la erosién ni el arrastre de tierras.

4.2. Emplazamiento

La planta se encontrara situada en las siguientes fincas en el término municipal de

Gerena, en la provincia de Sevilla:

TERMINO MUNICIPAL POLIGONO

Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena

Gerena
Gerena
Gerena

2

2

2
12
12
12

12
12

12

138
124
20
20
19
18

16
17

8

PARCELAS

AFECCION
Ocupacion
Ocupacién
Ocupacion
Ocupacién
Ocupacion
Ocupacién
Ocupacion
Zanja
Ocupacion

Tabla 2 Parcelario Planta fotovoltaica

4.3. Organismos afectados

REF. CAT.
41045A00200138

41045A00200124
41045A00200020
41045A01200020
41045A01200019
41045A01200018

41045A01200016
41045A01200017

41045A01200008

Una vez estudiada la ubicacion de la planta para llevar a cabo la identificacion de los
posibles organismos afectados, se han identificado las siguientes afecciones:
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NOMBRE ORGANISMO REF. CAT COORD X. COORDY.

Consejeria de
Sostenibilidad,
Medio Ambiente y
Economia Azul

Arroyo Trujillo 41045A01209007 749662.58 4158330.48

Consejeria de
Sostenibilidad,
Medio Ambiente y
Economia Azul

Cordel Arrieros 41045A01209003 749588.76 4157579.17

Tabla 3 Afecciones Planta Fotovoltaica
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5. NORMATIVA APLICADA

El documento se define de acuerdo a la legislacion nacional aplicable, reglamentos y
normas técnicas vigentes, y Directivas de la Unidn Europea, siendo las siguientes de
aplicacion:

5.1. Directivas comunitarias aplicables

Directiva 92/31/CEE del consejo de 28 de abril de 1992, por el que se modifica
la directiva 89/336/CEE relativa a la aproximacién de las legislaciones de los
estados miembros sobre compatibilidad electromagnética (publicada en el D.O.
n2 L126 de 12/05/1992 p. 0011).

Directiva 2006/42/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 17 de
mayo de 2006 relativa a las maquinas y por la que se modifica la Directiva
95/16/CE (refundicion).

Directiva 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de diciembre
de 20018, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables.

5.2. Legislacion eléctrica aplicable

Ley 24/2013 de 26 de diciembre del Sector Eléctrico, y todas las actualizaciones
gue le afecten.

Orden ITC/3860/2007 de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas
eléctricas a partir del 1 de enero de 2008, y todas las actualizaciones que le
afecten.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se reglan las actividades
de transporte, distribuciéon, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, y todas las actualizaciones que
le afecten.

Real Decreto 1432/2002 de 27 de Diciembre, por el que se establece la
metodologia para la aprobacion o modificacion de la tarifa eléctrica media o de
referencia, y todas las actualizaciones que le afecten.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Decreto 842/2002, de 2 de Agosto)
e instrucciones Técnicas Complementarias, y todas las actualizaciones que le
afecten.

Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red establecidas
por el IDAE en su apartado destinado a Instalaciones de Energia Solar
Fotovoltaica (PCT-C.-Octubre 2002).

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23
Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican
determinadas disposiciones relativas al sector eléctrico.

Real Decreto 1381/2008, de 1 de agosto, por el que se establecen dos
certificados de profesionalidad de la familia profesional Energia y agua que se
incluyen en el Repertorio Nacional de certificados de profesionalidad.

Pagina 21



PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
GE@LIS L FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de

seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados

limites de tension

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

unificado de puntos de medida del sistema eléctrico, y todas las actualizaciones

gue le afecten.

Normas UNE y recomendaciones UNESA.

Normas y recomendaciones de diseio del edificio del centro de transformacién.

= UNE-EN 62271-202:2015: Centros de transformacién prefabricados de alta
tension/baja tension.

= RU 1303: Centros de Transformacién prefabricados de hormigdn.

= NBE-X: Normas basicas de la edificacion.

5.3. Legislacion obra civil aplicable

Codigo Técnico de la Edificacidon, DB SE-AE, Seguridad Estructural: Acciones en
la Edificacidn. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y todas las actualizaciones
gue le afecten.

Cadigo Técnico de la Edificacion, DB SE-C, Seguridad estructural: Cimientos. Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

5.4. Legislacidn seguridad e higiene aplicable

Orden de 9 de mayo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo y sus modificaciones posteriores.

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

Real Decreto 1627/97 por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras en construccién.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacidon por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura, y todas las
actualizaciones que le afecten.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo, y todas las actualizaciones que le afecten.
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de
seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados
limites de tension.
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Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre delegacion de facultades en materia de
seguridad y salud en las obras de construccion, complementa al Art. 18 del Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccion.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
Prevencion de riesgos laborales.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el Art. 24 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia
de coordinacioén de actividades empresariales.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas.

5.5. Legislacion medio ambiente aplicable

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

Ley 14/2014, de 26 de diciembre, de Armonizacién y Simplificacién en materia
de Proteccién del Territorio y de los Recursos Naturales.

Decreto 5/2012, de 17 de enero, por el que se regula la autorizacién ambiental
integrada y se modifica el Decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula
la autorizacidon ambiental unificada. (Modificado por el Decreto 109/2015, de 17
de marzo el articulo 14.1F9 y queda sin contenido el Anexo VIl epigrafes 1,2 y 3)
Ley 3/2015, de 29 de diciembre, de Medidas en Materia de Gestidn Integrada de
Calidad Ambiental, de Aguas, Tributaria y de Sanidad Animal.

Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental.
Decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorizacion ambiental
unificada

5.6. Legislacidn aplicable a subestacion

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

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
ITC-BT 01 a 51.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

RD 1110/2007: Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (Orden 12 de abril de 1999).

RD 2267/2004: Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.
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RD 1066/2001: Reglamento que establece condiciones de proteccion del
dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y
medidas de proteccion sanitarias frente a emisiones radioeléctricas.

RD 1367/2007: Real Decreto por el que se desarrolla la Ley 37/2003 del Ruido,
en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas.

Ley 22/2011 de Residuos y suelos contaminados.

RD 1890/2008: Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico
(BOE 21-06-01).

Especificaciones Particulares y Proyectos Tipo de Subestaciones de EDE
publicados en el Ministerio.

Normas UNE y cualquier otra reglamentaciéon nacional, autonémica o local
vigente.

5.7. Otras disposiciones

Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas
Este Pliego es de aplicacidn en su integridad a la evacuacion de instalaciones
solares fotovoltaicas destinadas a la produccion de electricidad para ser vendida
en su totalidad a la red de distribucion.
Serd de aplicaciéon toda la normativa que afecte a instalaciones solares
fotovoltaicas, en concreto:
= Decreto 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, y todas las actualizaciones que le afecten.
= Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Péagina 24



PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
GE@LIS L FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

6. DESCRIPCION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

La Planta Solar Fotovoltaica “LEON”, objeto de esta memoria, se contempla como una
sola instalacién de 30.000 kW nominales, cuya superficie total en planta, es de
aproximadamente 58,22 Ha. Los mdédulos se dispondrdn en posicidn fija orientados al
sur.

Para generar esta potencia se dispondran 15 inversores trifasicos de 2 MW, a los cuales
se conectaran 3.527 strings en total. Al primero de los inversores de 2 MW le entraran
237 strings de 16 mddulos, mientras que los restantes 3.290 strings entraran a los 14
inversores lo que equivaldria a 235 strings de 16 mdédulos por inversor.

En resumen, la instalacién cuenta con 15 Power Stations, formadas por un inversor
Siemens Sinvert PVS2000 de 2.000 kW y un transformador de 30.000/288 kV de 2 MVA.
La potencia de salida de los inversores serd entonces 30 MW, que es la potencia nominal
de la planta.

A dichas estaciones de potencia entran el total de 3.527 strings de 16 médulos de 550
Wp, sumando una potencia pico de 31,04 MWp.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS VALOR UNIDAD
Potencia fotovoltaica instalada 31,04 MWp
Potencia nominal 30 MW
N.2 de moédulos 56.432 ud.
N.2 maddulos por serie 16 ud.
N.2 de inversores 15 ud.
Tension de salida AC Power Station 30 kv

Tabla 4 Caracteristicas planta fotovoltaica

La energia producida en los subcampos serd conducida mediante una red colectora de
media tension enterrada hasta ser evacuada en la futura subestacion elevadora de la
planta de 30/66 kV.

N T

ey — ey
-
N T

Power Station 2 _ String 47 gl Mddulos fotovoltaicos x 16

String Cabinets 5
String 1 G Mddulos fotovoltaicos x16
String Cabinets 1 -— Médulos fotovoltaicos x16
String 47 ol  Modulos fotovoltaicso x16

Power Station 15 —

— Médulos fotovoltaicos x16
String Cabinets 5 -— Méodulos fotovoltaicos x16
String 47 G Mdulos fotovoltaicos x16

llustracién 2 Esquema de configuracion de la planta
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Se asegura un grado de aislamiento eléctrico minimo de tipo basico clase Il en lo que
afecta a equipos (mddulos e inversores) y al resto de materiales (conductores, cajas,
armarios de conexion,).

La instalacién incorporara todos los elementos necesarios para garantizar en todo
momento la proteccion fisica de las personas, la calidad de suministro y no provocar
averias en la red.

6.1. Descripcion general

La instalacion se llevard a cabo en la Provincia de Sevilla y Municipio de Gerena. Dentro
de las parcelas, se ubicara la instalacion en la zona mas propicia, es decir, en la zona que
reune las condiciones oportunas como maxima cercania con la linea de evacuacion, zona
con las menores pendientes y libre de afecciones ambientales.

Se totaliza una superficie real de 58,22 Ha.

Los mddulos fotovoltaicos se instalaran sobre un seguidor a un eje polar N-S con un
campo de giro que abarca entre -552 y 552, En las figuras se muestra la disposicién de
un seguidor a un eje polar N-S.

1650 1650 |

1772

1 ooac

La configuracion planteada para esta planta fotovoltaica es de agrupacion de mddulos
solares fotovoltaicos monocristalinos, dispuestos sobre estructura de seguidores solares
aun eje.
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Segun los cdlculos eléctricos, con el médulo de 550 Wp seleccionado, la configuracidn
eléctrica en corriente continua elegida supone la conexidn de cadenas (o strings) de 16
modulos en serie.

Mediante los inversores, a través de procesos electrdnicos, se convertird la energia en
corriente continua suministrada por las distintas agrupaciones de médulos en energia
en corriente alterna en baja tension, para que posteriormente sean los transformadores,
ubicados también en la Power Station, los que eleven la tension al valor necesario de
media tensidn para su recoleccidn en la subestacion mediante una red subterrdnea.

Dicha red subterrdnea llevard la energia generada mediante una linea subterrdnea de
alta tensidon de 66 kV para que evacue en el punto de conexidn designado a tal efecto
en la SET TOMARES, propiedad de ENDESA.

Todos los equipos planteados cumpliran con la normativa vigente.

6.2. Descripcion de los principales componentes

6.2.1. Generador fotovoltaico
Se denomina generador fotovoltaico al conjunto de mddulos fotovoltaicos encargados
de transformar sin ningln paso intermedio la energia procedente de la radiacién solar
en energia eléctrica de corriente continua.

Los moddulos fotovoltaicos de la planta fotovoltaica estan constituidos por células
fotovoltaicas cuadradas de silicio monocristalino de alta eficiencia, capaces de producir
energia con bajos indices de radiacion solar. Este hecho asegura una produccion que se
extiende desde el amanecer hasta el atardecer, aprovechando toda la energia que es
suministrada por el sol. Dichos médulos disponen de las acreditaciones de calidad y
seguridad exigidas por la Comunidad Europea.

Las conexiones redundantes multiples en la parte delantera y trasera de cada célula
ayudan a asegurar la fiabilidad del circuito del mdédulo.

Gracias a su construccidn con marcos laterales de aluminio anodizado y el frente de
vidrio, de conformidad con estrictas normas de calidad, estos mdédulos soportan las
inclemencias climaticas mas duras, funcionando eficazmente sin interrupcién durante
su larga vida util.

Las células de alta eficiencia estan totalmente embutidas en EVA y protegidas contra la
suciedad, humedad y golpes por un frente especial de vidrio templado de alta
transmisividad. Aunque habitualmente los mddulos fotovoltaicos se encuentran
protegidos en la parte posterior por una combinacion de distintos polimeros, en este
caso utilizaremos maodulos bifaciales los cuales, en ligar de esta lamina de polimeros, se
encuentran protegidos en su parte posterior por otro vidrio de caracteristicas similares
al de la parte frontal.

La caja de conexion lleva incorporados los diodos de derivacién, que evitan la posibilidad
de averia de las células y su circuito, por sombreados parciales de uno o varios modulos
dentro de un conjunto, junto con un grado de proteccion IP-68.

Cada modulo fotovoltaico dispone de su identificacion individual en cuanto al
fabricante, modelo y nimero de serie. Con dicho niumero de serie se puede realizar
tanto una trazabilidad de la fecha de fabricacién como de las caracteristicas eléctricas
del médulo.
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La planta solar fotovoltaica LEON estara formada por 56.432 médulos del siguiente

fabricante:

TRINA SOLAR, modelo Vertex TSM-550DEG19C.20 de 550 Wp, o similar

En la siguiente tabla, se resumen las principales caracteristicas del médulo seleccionado:

PARAMETRO
Fabricante
Modelo
Potencia
Mono/Poli

N2 Células
Vimpp
Impp
Voc
Isc
Eficiencia

Tension maxima (IEC)

Altura
Anchura
Profundidad
Peso

DESCRIPCION
Trina Solar
TSM-550DEG19C.20
550
Monocristalino
DATOS ELECTRICOS
132
38,00
17,51
45,90
18,57
21,4
1500
DATOS MECANICOS
2384
1303
35
33,9

UNIDAD

Wp

N> <> L

V (DC)

mm
mm
mm

kg
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Tabla 5 Parametros mddulo fotovoltaico

[lustracion 4 Panel

6.2.2. Inversores
Los inversores son los encargados de convertir la corriente continua generada en los
modulos fotovoltaicos en corriente alterna sincronizada con la de la red.

El funcionamiento de los inversores es totalmente automatico. A partir del momento en
el que los mddulos solares generan energia suficiente para su arranque, la electrénica
de potencia implementada en el inversor supervisa la tensién, la frecuencia de red y la
produccién de energia. Una vez que ésta es suficiente, el aparato comienza a inyectar a
la red. Los inversores incluyen todas las protecciones necesarias para que un fallo en el
funcionamiento de las plantas no repercuta en la red a la que se conectan.

Los inversores disponen de un sistema de comunicaciones via Ethernet o WLAN vy
mediante los correspondientes accesorios se pueden integrar soluciones inaldmbricas o
RS485, asi como componentes de control meteoroldgico.

En la planta solar proyectada, para cubrir las necesidades de energia generada prevista
se prevé la instalacién de 15 inversores trifasicos de 2.000 de potencia nominal de salida
del fabricante Siemens o similar, modelo Sinvert PVS 2000.

Los inversores deben ser capaces de trabajar segun los requerimientos que se apliquen
en el correspondiente Cddigo de Red impuesto por la Compafiia Eléctrica.

Se muestra a continuacion un resumen de las caracteristicas técnicas principales que
deberdn cumplir los inversores seleccionados:

PARAMETRO DESCRIPCION
Fabricante Siemens
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Modelo Sinvert PVS 2000
DATOS ELECTRICOS
Potencia nominal del inversor 2.000 kW
Intensidad méaxima del inversor 4.008 A
Rango de tensiones MPP 450-750 Vcc
Maxima tensidn de entrada 1.000 Vcc
Tension de salida 288V
Factor de potencia 1
Temperatura de trabajo -25...470 eC
Frecuencia 50 Hz
Rendimiento 98,4 %
Forzada mediante

Sistema de refrigeracién .
ventilador

DATOS MECANICOS

. . 2.100x730x10.800
Dimensiones

mm
Grado de proteccion IP-20
Peso 8.340 kg

Tabla 6 Parametros inversor
6.2.3. Centros de transformacion
Los centros de transformacion prefabricados estan formados por una envolvente de
hormigdn de estructura monobloque que contara en su interior con los equipos
eléctricos principales, tales como celdas de MT, transformador de BT/MT y armarios de
BT y comunicaciones.

La envolvente es de hormigdn armado vibrado, y se compone de dos partes: una que
aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacién natural,
y otra que constituye el techo.

Se dispondrdn 15 centros de transformacién conectados en varios circuitos hasta la
subestacion de la planta, para la recogida de la energia eléctrica convertida por los
inversores para posteriormente ser transformada de nuevo en la subestacién.

Las caracteristicas genéricas de los centros de transformacion son las siguientes:
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e Celdas de linea, para la conexidn hacia el centro de transformacién siguiente o
hacia la subestacidn, donde se situard el seccionamiento y la medida de la
instalacion.

e Una celda de proteccién para el transformador MT/BT equipado con fusible para
proteccion.

e Un transformador de potencia de 2 MVA, 30/0,288 kV.

e Armario de comunicaciones.

e Armarios auxiliares de baja tensién equipados con interruptores
magnetotérmicos, tanto general como individuales para cada una de las llegadas
de los inversores. Se completara con interruptores diferenciales para los
servicios auxiliares necesarios.

e Se dotara al centro de transformacién de su correspondiente red de tierras
perimetral segln las exigencias de este tipo de instalaciones.

De cada centro de transformacidn partira una linea subterrdnea de media tensién a 30
kV hasta el siguiente CT y por ultimo hasta la subestacién elevadora para evacuar la
energia generada.

6.2.3.1. CELDAS MT

Estos equipos incorporan la aparamenta de maniobra para el nivel de tensién de 30 kV
en el interior de recintos blindados en atmdsfera de gas SF6.

Las caracteristicas principales de estos equipos son:

Tipo Aislamiento SF6
Tension nominal asignada 36 kV
Tension de ensayo de corta duracion (1 min) a 50 Hz 70 kV
Tensidn asignada soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50) (is 170 kV
Intensidad asignada de corta duracién (1 s) 25 kA
Poder de cierre nominal de cortocircuito 40 kA

Tabla 7 Caracteristicas celdas

La maniobra de puesta a tierra en las cabinas equipadas con un seccionador de tres
posiciones se realiza siempre a través del interruptor, mediante un accionamiento
separado.

Los seccionadores de tres posiciones del embarrado general van acoplados a los
interruptores de potencia mediante enclavamientos mecanicos adecuados, asi se
consigue que los seccionadores Unicamente puedan accionarse estando desconectado
el interruptor y éste pueda accionarse a su vez en determinadas posiciones definidas del
seccionador.

6.2.3.2. TRANSFORMADOR DE MEDIA TENSION

Los Centros de transformacion contienen un transformador trifdsico con las siguientes
caracteristicas principales:
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PARAMETRO DESCRIPCION UNIDAD
Potencia nominal 2,000 kVA
Frecuencia 50 Hz
Tensidén Primario 30 kv
Tension Secundario 0,288 kV

Los transformadores descritos estdn sometidos a los ensayos descritos en la serie de
normas IEC 60076:

e Medida de la resistencia de los arrollamientos.
e Medida de la relacién de transformacién y verificacién del acoplamiento.
e Medida de la impedancia de cortocircuito y de las pérdidas debidas a la carga.
e Medida de las pérdidas y la corriente en vacio.
e Ensayos dieléctricos individuales:
o Ensayo de tensidn aplicada a frecuencia industrial.
o Ensayo de tensidn inducida.

6.2.4. Cableado BT

Los conductores seran de cobre y de aluminio, y tendran una seccidon adecuada para
evitar caidas de tensidn y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de
trabajo, los conductores de la parte de corriente continua han de tener la seccién
suficiente para evitar que la caida de tension sea superior al 1,5%, y los conductores de
la parte de corriente alterna han de tener una seccidon adecuada para que la caida de
tension sea inferior al 1,5%, teniendo en cuenta en ambos casos como referencia las
tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

Los positivos y negativos de cada grupo de moddulos se conduciran separados y
protegidos de acuerdo con la normativa vigente. Todo el cableado en continua sera
adecuado para su uso a la intemperie segun la norma UNE 21123.

El cableado se conducird de forma que tenga el menor impacto visual posible.

El tipo de cable que se empleard en los circuitos de corriente continua serd RZ1-K
0,6/1,5kV, cuyas caracteristicas técnicas principales son las que se muestran a
continuacion:

- Preparado para tensiones de 0,6/1,5 kV en corriente alterna y hasta 1,8 kV en
corriente continua.

-~  No propagador de llama, UNE-20432.1 (IEC-332.1).

— Conductor de Cu: clase 5.

— Aislamiento: XLPE.

- Cubierta: Poliolefina termoplastica libre de halégenos

- Temperatura maxima de utilizacion: 90 eC.

— Caracteristicas constructivas: UNE-21123 (P-2)

El tipo de cable que se empleard en los circuitos de corriente alterna sera AL-XZ1
0,6/1,5kV, cuyas caracteristicas técnicas principales son las que se muestran a
continuacion:
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- Preparado para tensiones de 0,6/1,5 kV en corriente alterna y hasta 1,8 kV en
corriente continua.

- No propagador de llama, UNE-20432.1 (IEC-332.1).

- Conductor de Al: clase 2.

— Aislamiento: XLPE.

-~ Cubierta: Poliolefina termoplastica libre de halégenos

- Temperatura maxima de utilizacién: 90 2 C.

— Caracteristicas constructivas: UNE-21123 (P-2)

Los colores de los conductores aislados estaran de acuerdo con la norma UNE 21.089.

Para la colocacion de los conductores se seguird lo sefialado en las instrucciones ITCBT-
07, ITC-BT-19, ITC-BT-20, ITC-BT-21.

Cada extremo del cable habrd de suministrarse con un medio autorizado de
identificacidn. Este requisito tendra vigencia especialmente para todos los cables que
terminen en la parte posterior o en la base de un cuadro de mandos, y en cualquier otra
circunstancia en que la funcion del cable no sea evidente de inmediato.

Los medios de identificacion seran etiquetas de plastico rotulado, resistentes a radiacién
UV, firmemente sujetas al cajetin que precinta el cable o al cable.

Ademas, los conductores de todos los cables de control habran de ir identificados a titulo
individual en todas las terminaciones por medio de células de plastico autorizadas, que
lleven rotulados caracteres indelebles, con arreglo a la numeracion que figure en los
diagramas de cableado pertinentes.

Por su parte, los mddulos fotovoltaicos cuentan con unos cables multicontacto de facil
conexidn para conectarlos en serie. Estos cables son de una seccion de 1x4 mm?,
longitud especificada por el fabricante y equipados con conector tipo MC4 EV02/TS4 o
compatible. La conexién de los positivos y negativos de cada una de las ramas con el
inversor se hard a través de conductores de cobre aislados tipo RZ1-K 0.6/1,5 kV UNE
21123 IEC 502 90.

6.2.5. Cableado MT
La conexidn entre los CT se realizara en cable de aluminio unipolar tipo RHZ1, para una
tension nominal de 18/30 kV y una tension maxima de 36 kV con aislamiento en
polietileno reticulado (XLPE), de seccion 90, 150, 240 o 400 mm?.

6.2.6. Puesta a tierra
La planta estara provista de una puesta a tierra con cable desnudo de cobre de 35 mm?
con objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse en la
propia instalacién.

Esta puesta a tierra estard formada por los cables de puesta a tierra de acompafiamiento
a lo largo de las correspondientes zanjas de BT y MT, el anillo formado para la puesta a
tierra del centro de transformacidn, asi como las derivaciones para conectarse con el
cerramiento perimetral y con las estructuras metdlicas contenidas en el campo
fotovoltaico formadas por los seguidores solares, se complementard con picas vy
soldaduras aluminotérmicas para conseguir una red equipotencial de la zona.
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La red de puesta a tierra seguird las normas correspondientes: el Reglamento
electrotécnico de baja tension (Real Decreto 842/2002), la IEC-61400 y el Reglamento
de Instalaciones eléctricas de alta tension (Real Decreto 337/2014).

6.2.7. Sistema de monitorizacion
El objetivo del sistema de monitorizacién/adquisicion es comprobar los datos de
produccién de la planta y constituye la herramienta principal para el cumplimiento de
las condiciones de operacién y mantenimiento inherentes a un sistema fotovoltaico.

Sobre la Arquitectura Hardware, el primer nivel de adquisicién de sefiales se realizara
en las unidades RTU, instaladas en cada Centro de Transformacién, con objeto de
recoger las sefiales asociadas a cada subsistema.

— Las funciones del RTU son:

- Comunicar con los inversores.

- Comunicar con las estaciones meteoroldgicas.

- Comunicar con la subestacidn.

-~ Comunicar con el regulador de potencia de planta.

-~ Comunicar con los contadores de facturacién.

- Captar senales digitales de las protecciones de Servicios auxiliares, celdas de MT,
estado de dispositivos, entre otros.

6.2.8. Distribucion de cuadros y protecciones
Se dotara a la instalacidon de todo un sistema de proteccion frente a sobreintensidades
mediante interruptores magnetotérmicos, sobretensiones mediante descargadores de
tensién y contactos directos e indirectos mediante interruptores diferenciales.

Debido a la configuracién de los inversores y su tecnologia, los strings se conectaran
directamente con las correspondientes entradas de CC del inversor sin necesidad de
utilizar fusibles. Los inversores estaran dotados de un seccionador en CC y proteccion
contra sobretensiones tanto en su lado de CC como CA.

Una vez convertida la CC en CA mediante los inversores se uniran mediante sendas lineas
de BT la salida de CA de éstos con sus respectivos interruptores magnetotérmicos en los
cuadros ubicados en los centros de transformacidn, para posteriormente elevar la
tensidn a 30 kV mediante el transformador BT/MT.

6.2.9. Protecciones
La instalacion cumple con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
noviembre, por el que se regula la conexidn a red de instalaciones de produccién de
energia eléctrica de pequefia potencia (art. 14), y sus modificaciones seguin el Real
Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

6.3. Obra civil
La obra civil del proyecto se compone de las siguientes actuaciones:
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1. Acondicionamiento del terreno consistente en el desbroce de las zonas de
trabajo, paso y accesos en la parcela, con movimiento de tierras y compensacion
de tierras si es necesario.

2. Realizacion de viales interiores y perimetral, con acabado superficial de zahorras,
cuya traza permita el trafico de vehiculos pesados, y el transito posterior de
vehiculos de explotaciéon y mantenimiento de la instalacion.

3. Vallado perimetral tipo cinegético de 2,5 metros de altura. Colocado sobre
postes anclados al terreno mediante zapatas aisladas de dimensiones 30 x 30 x
40 cm.

4. Zanjasy arquetas de registro
o Red de BT: Las zanjas tendrdn por objeto alojar los circuitos de corriente

continua que van desde el generador fotovoltaico hasta los correspondientes
inversores; los circuitos necesarios de alimentacion, comunicaciones,
iluminacidn y vigilancia, asi como la red de tierras.

o Red de MT: las zanjas de media tension albergard el circuito de 30 kV que
uniran el centro de transformaciéon con el centro de transformacion del
cliente.

La red de zanjas se trazard en paralelo a los caminos en la medida que sea posible para
facilitar la instalacién y minimizar la afeccién al entorno.

Las zanjas en toda la instalacién tendrdn una anchura minima de 0,60 m y maxima de
1,20 m (variable en funcién del nimero de tubos que discurran por la misma) y una
profundidad de hasta 1,20 m. Los cables se cubrirdn una placa de PVC para proteccién
mecanica. La zanja se tapard con relleno de tierras procedentes de la excavacion, y se
indicard la presencia de cables con una baliza de sefializacién (cinta pldstica) a cota —
0,30 m.

Para el cruce de viales, se prevé la proteccidn de los cables mediante su instalacidn bajo
tubo de PVC y posterior hormigonado. Se colocaran arquetas a ambos lados de dichos
pasos reforzados.

6.3.1. Movimientos de tierras
Se procederd a la limpieza del terreno donde deban efectuarse las obras removiendo los
elementos naturales y artificiales incompatibles con las mismas.

Se llevara a cabo un desbroce y limpieza superficial del terreno por medios mecanicos
y, en el caso de que lo hubiera, la retirada del arbolado de didmetro menor de 10 cm,
asi como la carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a
vertedero.

En las zonas donde las pendientes sean mas elevadas, se procederd en primer lugar a un
acondicionamiento del terreno para reducir dichas pendientes. El valor maximo de
pendiente en el terreno sera fijado por el fabricante del seguidor.

Para este acondicionamiento no se prevé que sea necesario realizar aportes de terreno
exterior a la planta ni salidas de terreno a vertedero, sino que se buscard compensar el
terreno extraido en otras zonas de la propia planta solar fotovoltaica.

Para la ubicacidon del centro de transformacidon se acondicionara el terreno donde se
vayan a instalar para dotarlo de las condiciones necesarias.
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La instalacién de los seguidores se realizard preferentemente mediante hincado; en caso
de que los resultados del estudio geotécnico lo recomienden, se realizaran también las
excavaciones que puedan ser necesarias para la ejecucion de cimentaciones de las
estructuras soporte de los médulos.

Por ultimo, se llevara a cabo la excavacién y relleno de las distintas zanjas precisas para
instalacion de redes eléctricas, conductos, etc.

La longitud total de la suma de todas las zanjas de la linea colectora es de 4290 metros
lineales.

6.3.2. Caminos
El objetivo general de la red de caminos necesaria para dar accesibilidad a la planta
fotovoltaica es el de minimizar las afecciones a los terrenos por los que discurren. Para
ello se maximiza la utilizacion de los caminos existentes en la zona, definiendo nuevos
trazados Unicamente en los casos imprescindibles de forma que se respete la rasante
del terreno natural, siempre atendiendo al criterio de menos afeccién al medio.

El proyecto contempla la adecuacidon de los caminos existentes que no alcancen los
minimos necesarios para la circulacién de vehiculos de montaje y mantenimiento del
centro de transformacién, seguidores y equipos de la subestacion (que utilizard el
mismo camino de acceso), asi como la construccién de nuevos caminos necesarios en
algunas zonas.

La explanacién del camino, las zonas donde se ubicaran los seguidores y la plataforma
del centro de transformacidon constituyen las zonas del terreno que pueden ser
ocupadas, debiendo permanecer el resto del territorio, en lo posible, en su estado
natural, por lo que no debera ser usado, para circular o estacionar vehiculos, o para
acopiar materiales.

Las caracteristicas requeridas para los viales que se ejecutaran en la planta son las que
se reflejan a continuacién.
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e Laanchura minima necesaria es de 3 m en los viales, para dar acceso a los centros
de transformacion.

e Los viales de nueva construccidén requerirdn en cada caso excavacion o relleno
de terraplén y relleno de zahorras con espesor minimo de 25 cm. Serd necesario
disponer de cunetas y pasos de agua para la evacuaciéon del agua de lluvia a
ambos lados del camino. En todo caso se buscara preservar el discurso de las
aguas de escorrentia por sus cursos naturales.

e El radio del eje de curvatura requerido es de 10 m; en casos excepcionales se
estudiard la posibilidad de realizar sobreanchos.

e Pendiente maxima del 9% para viales y del 14% en caso de viales asfaltados.

e Los terraplenes se realizaran 3/2 y los desmontes 1/2 como minimo.

e La construccién de los nuevos caminos, o la mejora de los existentes, debe ir
acompafada de un sistema de drenaje longitudinal y transversal adecuado, que
permita la evacuacién del agua de la calzada y la procedente de las laderas
contiguas.

e El drenaje transversal se soluciona con el bombeo de un 1% de la calzada,
evacuando asi las aguas lateralmente.

6.3.3. Cimentaciones de equipos
Para los centros de transformacién en prevision de la posibilidad de que el terreno no
dispusiera de capacidad portante suficiente para los equipos que se tiene previsto
instalar, se prevé la realizacion de las correspondientes cimentaciones mediante losas
de hormigdn. Dichas losas de hormigdn seguirdn las recomendaciones del fabricante de
los centros de transformacion.

La definicién final del método constructivos se realizard segun el estudio geotécnico
correspondiente a la zona de construccion.

En caso de cimentaciones, los materiales previstos son:

e Hormigdn: Segun la denominacién de normas internacionales tipo ACI-318 o el
correspondiente Eurocodigo se utilizard hormigén tipo HM-30 para
cimentaciones de equipos y tipo HM-15 o superior para canales reforzados de
cables.

e Acero: Las barras de acero que se empleen en el hormigén armado
corresponderdn a las calidades de acero tipo S500 segun denominacién de la
norma EN 1992.

6.3.4. Canalizaciones para cables
Para la recogida de los cables de alimentacién y sefales desde los seguidores
fotovoltaicas al contenedor, se instalaran canalizaciones de cables.

Las canalizaciones de cables pueden consistir en cables tendidos directamente en zanjas
preparadas al efecto, de profundidad y materiales determinados segun el tipo de
conductores que alberguen (cables de continua, de baja tensién o de media tensién);
cables tendidos en zanja, protegidos bajo tubo; o cables protegidos bajo tubo en zanja
hormigonada, para zonas donde se prevea transito de vehiculos, como cruces de
caminos.

Para el cruce de los cables de control y de potencia bajo los caminos se construirdn
ductos con cafios de hormigdn inmersos en macizos de hormigén.
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En el caso de que los cables discurran bajo tubos, la cantidad y didmetro de los mismos
serd tal que permita la colocacidén holgada de los cables en su interior, y se preverdn
tubos de reserva.

6.3.5. Cerramiento perimetral
Se prevera una puerta para el acceso de vehiculos y de personal. La puerta de acceso a
la planta fotovoltaica serd de doble hoja abatible, con marco metalico, disponiendo de
cerradura con resbaldn, manilla, condena y bombin. La anchura de dicho portén serd de
6 metros.

El vallado sera de malla tipo cinegética y se realizard de tal forma que no impida el
transito de la fauna silvestre, se prohibe expresamente la incorporaciéon de materiales o
soluciones potencialmente peligrosas como vidrios, espinos, filos y puntas y no
interrumpird los cursos naturales de agua ni favorecerd la erosion ni el arrastre de
tierras.

Su altura serd de 2,5 metros. Dispondra en todo su trazado de senales reflectantes
intercaladas en la malla cada 10 metros para asi disminuir la posibilidad de impactos de
la avifauna.

El cerramiento carecerd de elementos cortantes o punzantes, asi como de dispositivos
de anclaje de la malla al suelo diferentes de los postes en toda su longitud, asi como de
dispositivos o trampas que permitan la entrada de piezas de caza e impidan o dificulten
su salida y en ninguna circunstancia serdn eléctricas o con dispositivos incorporados
para conectar corriente de esa naturaleza.

Los postes para sustentar el vallado se instalaran anclados al terreno mediante zapatas
aisladas de dimensiones 30 x 30 x 40 cm.

Ademas, se dispondra de un sistema de puesta a tierra de los cercos, al menos cada 20
metros, con conductor de cobre de al menos 35 mm? de seccidn.

Se adjuntan planos con detalles del cerramiento perimetral previsto.

6.3.6. Intrusismo y seguridad perimetral
Se instalard un sistema de seguridad perimetral basado en un sistema de video vigilancia
perimetral compuesto por camaras fijas y de visidon estandar distribuidas por todo el
perimetro de la planta que permitira detectar cualquier intento de acceso no autorizado
en el recinto.

El sistema alertard a la central receptora de alarmas o personal a cargo de la seguridad
cuando se detecté una intrusién ademas de iniciar la funcidn de grabacion.

El sistema estard compuesto por camaras fijas, cdmaras de vision estdndar movil y
software automatico para el procesado y analisis de imagenes en tiempo real que
mediante algoritmos de deteccién y madscaras discrimina falsas alarmas y sin la
participacién directa de humanos.

El papel de las camaras méviles es hacer un seguimiento de los movimientos de los
intrusos una vez que una alarma de intrusién se ha generado.

El sistema se compone de los siguientes elementos:
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e Camaras fijas.
e (Cdmaras moviles de visidon estandar tipo domo.
e Postes metalicos instalados en cimentaciones donde se instalaran las cdmaras.
e Armarios de comunicaciones localizados en los postes de las cdmaras para
alimentacion y enlace con red de comunicaciones del sistema.
e Puestos de control y vigilancia con pantallas para operadores.
e Dispositivos para el procesado y analisis de imagenes.
e Sistema de grabacién de video.
e Elementos disuasorios como Iluminacidn sorpresiva y alarmas.
e Rack para instalacion de equipos de analisis de video, videograbadores vy
elementos auxiliares ubicado en la Sala de Control.
e Dispositivos auxiliares para proteccion contra condiciones meteoroldgicas
adversas y derivaciones eléctricas.
Las cdmaras fijas se distribuirdn por el perimetro con una distancia variable de manera
que se eviten zonas ciegas dependiendo del alcance de las camaras y la lente empleada.
También esta previsto el uso de camaras fijas de imagen térmica FLIR de la serie FC o
equivalentes.

Para complementar la capacidad de deteccion de las cdmaras térmicas se instalaran una
serie de cdmaras convencionales que proporcionen imagenes nitidas para identificacion.

Cuando una camara térmica detecte una intrusion, la cAamara DOMO se orientaria hacia
la zona de intrusidn para proporcionar una imagen mas clara y cercana para
identificacion de la persona y/o vehiculo.

6.3.7. lluminacion
El sistema de iluminacién perimetral de la planta consistird basicamente en dos
subsistemas, iluminacién estandar y sorpresiva. La primera proveera la iluminacion
necesaria en condiciones normales de operacion de la planta, mientras que la sorpresiva
se activard en condiciones de vigilancia y seguridad.

Ambos sistemas estardn controlados desde la sala de control ubicada en el centro de
control de la planta y se podran alimentar desde los propios centros de transformacion.

La iluminacidon estdndar estara formada principalmente por el conjunto de baculos,
luminarias y cableado de fuerza y tierra de proteccion necesario para conseguir una
iluminaciéon minima de 5 lux.

La iluminacién sorpresiva estara formada principalmente por el conjunto de baculos,
luminarias y cableado de fuerza y tierra de protecciéon necesario para conseguir una
iluminacién minima de 15 lux.
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7. SISTEMA DE EVACUACION INTERIOR

En este apartado del capitulo se explica los principales componentes del sistema de
evacuacion que permite la evacuacién desde que se genera la energia en los mddulos
fotovoltaicos hasta la subestacidn. Los principales componentes son los siguientes:

e (Caja de concentracion de strings

e Estacién de Media Tensidn, el cual integra a su vez:
o Inversor
o Transformador

e Sistema colector de 30 kV

7.1. Mddulos fotovoltaicos-caja de concentracidn de strings

Para la evacuacion de la energia en este tramo se recurrird a un cableado destinado para
instalaciones fotovoltaicas como es el Tecsun H1Z272-K 1,5 kVcc del fabricante Prysmian
o similar.

Dicho cableado discurrird sobre bandejas horizontales, concretamente dos por cada
seguidor que sirve como estructura de soporte para los mddulos, para albergar el
cableado de las strings que sean necesarios y conectara los médulos fotovoltaicos con
la caja de concentracion de strings.

En la caja de concentracion de strings, se disponen varios embarrados para conectar el
positivo, el negativo y la tierra para agrupar 32 strings, que es el maximo de entradas de
Corriente Continua (DC) de las que dispone la caja de concentracién de strings
seleccionada. El modelo elegido es DC-CMB-U15-24 del fabricante SMA o similar.

En el interior de la caja de concentracién de strings, también se disponen fusibles
cilindricos para proteger el cableado proveniente de los médulos fotovoltaicos hasta el
embarrado, tanto positivo como negativo de cada string y un fusible de cuchillas para
proteger el cableado que conecta ésta con el inversor.

7.2. Caja de concentracién de strings-inversor
El inversor recibe la energia en DC mediante el cableado que nace en todas y cada una
de las cajas de concentracidon de strings. Para ello el cableado elegido en este caso
también se trata del Tecsun H1Z272-K 1,5 kVcc del fabricante Prysmian o similar, el cual
discurre directamente enterrado.

Como se menciona antes, cada cable dispondra de un fusible de cuchillas en la caja de
concentracion de strings como a la entrada del inversor para proteger a éste.

7.3. Inversor-Transformador
Una vez la energia se ha evacuado hasta el inversor, éste convierte la energia en
corriente continua en corriente alterna, obteniéndose una corriente trifasica alterna de
288 V.

Para la conexidén entre el inversor y el transformador, el cual eleva la tension del circuito
a 30 kV, que es la tension deseada para llevar a cabo el transporte de energia sin que
repercutan significativamente las pérdidas, se realiza mediante 6 ternas trifasicas RZ1-K
(AS) 0,6/1,5KV, debido a la considerable intensidad a la salida del inversor.
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7.4. Sistema colector
El sistema colector de la planta fotovoltaica es el encargado de conectar todas las
estaciones de Media Tensidn entre si mediante 4 circuitos trifasicos de cable RHZ1 18/30
kV Al de 240 mm? de seccidn y cerrandose en el centro de seccionamiento de la planta
para evacuar la energia a 30 kV hasta la Subestacion “San Judas Tadeo y Ledn” la cual
realiza la etapa definitiva de elevaciéon de tension de 30 kV a 66 kV.

La zanja de distribucién por donde circulard dicha linea colectora tendrd una
profundidad de 1,2 metros y una anchura de 0,9 metros como minimo, dicha zanja
tendrd una longitud aproximada de 4,29 km.

ZANJA TIPO A1 ZANJA TIPO A2
CIRCUITOM.T. 1Y 2 ENTRADA Y SALIDA
CIRCUITOS M.T. EN

AEROGENERADOR

MALLA SENALIZACION

TIERRA SELECCIONADA DE EXCAVACION
PLACA PLASTICA TESTIGO

ARENA DE RiD, INERTE, COMPACTADA
CABLE FIBRA OPTICA
**6 | LINEA DE M.T. CABLES UNIPOLARES

7 | CABLE DE ENLACE PARA TIERRA

2

[+

*
[ IF R

S

@ )en

5 * La posicitn 2 se compactars mecanicaments por
7 7 fonganas oe un espesor maximo de 0.3m

** El tendido de Ios cabies unipalares formara un
frenol, sujeto con cinta de FVC cada 1.5m

Se instalaran arquetas registrables de conexién eléctrica y comunicacion del tipo
prefabricada de hormigdn sin fondo registrable capaz de soportar cargas de 400 kN con
marco de chapa galvanizada y tapas de fundicidn. Dichas arquetas serdn del tipo A2.

Los terminales utilizados seran de aislamiento seco, segun la seccién y naturaleza del
cable indicado anteriormente.

Las pantallas de los cables iran conectadas a la tierra general de la planta fotovoltaica
en cada uno de los extremos de los diferentes tramos.
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8. ESTIMACIONES DE LA INSTALACION
A través del disefio de implantacién de la Planta Fotovoltaica “LEON” se ha simulado su
funcionamiento con el software PVSyst.

A continuacion, se indican los resultados obtenidos para la producciéon de energia
eléctrica en la planta fotovoltaica “LEON” con una potencia instalada de 31,04 MWp.
Para ello se han realizado unos célculos basados en la estimacién del potencial solar de
la zona.

Datos de partida:

— Término Municipal de Gerena (Sevilla)

o Latitud: 37.38 N
o Longitud: -5.97 oW
o Altitud: 24 m

— Instalacién de los modulos: Seguidor a un eje N-S
— Potencia instalada: 31,04 MWp.

Performance Ratio 81,26 %

Produccidn Especifica 2.177 kWh/kWp/year

Tabla 8 Resultados
El rendimiento total de la planta solar (Perfomance Ratio) incluye todas las pérdidas
imputables tanto a la eficiencia de los médulos (suciedad, calentamiento, reflectancia,
etc.) como de los inversores y demds equipamiento eléctrico. Se ha considerado un valor
conservador del rendimiento.

El Valor obtenido de produccion para la configuracidon proyectada en este documento
es de:

» 67.555 MWh/afio

Los resultados completos pueden verse en los informes de PVSYST anexos.

8.1. Radiacidn sobre superficie horizontal.
Los datos climatolégicos considerados en las parcelas para el calculo-simulacién de la
produccién de la planta solar fotovoltaica han sido extrapolados de los datos disponibles
de la base de datos de PVGIS.

8.2. Radiacidn sobre superficie real.
Los calculos se realizan teniendo en cuenta la inclinacion real y la orientacién azimutal
de los paneles en la posicidn definitiva.

El calculo de la produccién de un sistema fotovoltaico real, requiere de la evaluacién de
otros parametros que reducen el rendimiento global. Estos parametros son designados
como “pérdidas debidas a la operacién”.
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8.3. Pérdidas en el sistema fotovoltaico.
Dentro de un sistema fotovoltaico existen varias topologias de pérdidas, las principales
son descritas a continuacion:

— Rendimiento del campo fotovoltaico:

— Degradacion.

— Efecto de la temperatura.

— Pérdidas por suciedad.

— Pérdidas por reflectancia angular y espectral.
— Por nivel de Irradiancia.

— Perdidas por sombras.

— Pérdidas por sombras perimetrales.

— Pérdidas por Tolerancia.

— Perdidas por efecto Mismatch.

— Pérdidas del cableado de continua.

— Pérdidas por eficiencia Inversor.

— Pérdidas por seguimiento punto de maxima potencia.
— Pérdidas por el cableado de alterna (V)

— Pérdidas por disponibilidad.

8.4. Efecto de la Temperatura.
Las pérdidas por temperatura dependen de las diferencias de temperatura en los
maodulos y los 25°C de las CEM (Condiciones estandar de medida), del tipo de célulay
encapsulado y del viento, por ejemplo, silos mddulos estdn sobre cubierta o fachada sin
aireacion por detrds, esta diferencia es del orden de 15°C sobre la temperatura
ambiente, para una irradiancia de 1000 W/m?.

La temperatura afecta principalmente a los valores de voltaje de la caracteristica I-V, y
tiene su mayor influencia en el voltaje de circuito abierto, aunque también modifica los
valores del punto de maxima potencia y el valor de lcc (muy ligeramente).

Para calcular la temperatura del médulo se ha considerado como una buena
aproximacion las expresiones del Método Simplificado de célculo:

G
Pm=P1:l+F(1_6(TC_T;))

TONC - 20

Te = Tamp + (Iinc ' 800
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Donde:

e Pm: potencia en el punto de maxima potencia del generador.

e P*m: potencia nominal en condiciones estandar, STC.

e Tc: Temperatura de las células solares, que se considera la temperatura del

modulo, en eC.

e T*C: Temperatura en las STC, 252C.

e TAMB: temperatura ambiente en la sombra, en 2C, medida con el termdédmetro

e TONC: Temperatura de operacién nominal del médulo.

e G: Iradiancia solar en W/m? sobre un plano inclinado 202 sobre la horizontal.

e G*:lIrradiancia en STC, 1.000 W/m?2.
El coeficiente que representa la variacion de la potencia maxima del generador
fotovoltaico con la temperatura y es caracteristico de cada mdédulo.

9Py

o=
daT
El método utilizado para estimar el comportamiento de los médulos es el método del
“Unico diodo”, que simplifica el funcionamiento de un médulo a un circuito equivalente

con un solo diodo.

8.5. Pérdidas por sombras.
Las pérdidas por sombras son calculadas en computo anual de la instalacién teniendo
en cuenta la trayectoria solar, durante todos los meses del afio estimadas segun cdlculos
de la herramienta informatica incluidas las sombras perimetrales directas y por
ocultamiento del Horizonte, vallado, etc...

PF LEON (Bifacial)
%0 Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves
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llustracién 5 Diagrama de sol-sombreados

8.6. Pérdidas en el inversor.
La operacién de inversor implica dos tipos de pérdidas:
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— Pérdidas por rendimiento de conversion DC/AC del inversor.

Estas pérdidas son debidas a los componentes de conmutacién. Las pérdidas se han
calculado a partir del rendimiento europeo del inversor.

— Pérdidas en el cableado de alterna AC

Son las pérdidas debidas a las pérdidas generadas por el cableado de alterna que une el
inversor con el transformador.
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9. CENTRO DE SECCIONAMIENTO

El centro de seccionamiento es una instalacidn eléctrica compuesta principalmente por
una serie de Celdas y aparamenta eléctrica de proteccidn y corte. Su funcién es la de
unir la Red eléctrica de compaiiia, con la instalacion particular a la que estd dando
servicio. Su objetivo es dotar a la instalacién de una proteccién capaz de separarla de la
red en caso de incidencia.

El centro de seccionamiento objeto del presente proyecto sera de tipo interior,
empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segun
norma UNE-EN 60298.

La acometida al mismo sera subterranea, alimentando al centro mediante una red de
Media Tension, y el suministro de energia se efectuara a una tensién de servicio de 20
kV y una frecuencia de 50 Hz.

El emplazamiento del centro de seccionamiento se ubicarda en las siguientes
coordenadas (ETRS 89 UTM HUSO 29):

X:749549.66 mE
Y: 4157586.36 mN

9.1. Caracteristicas de las celdas

A continuacidn, se hace una breve descripcién de las caracteristicas generales de las
celdas que se van a instalar en el interior del Centro de Seccionamiento, descrito
anteriormente.

Las celdas a emplear serdn celdas modulares de aislamiento en aire equipadas de
aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento de corte y
extinciéon de arco en los aparatos siguientes:

El centro de seccionamiento contara con las siguientes celdas:

e 5 celdas delinea

e 1 celda de Proteccién
e 1 celda de Medida

e 1 celda SSAA

Este tipo celdas con aislamiento de gas SF6 presentan en una de sus paredes exteriores
la placa mas débil que el resto de la envolvente, de tal manera que, en caso de
producirse un arco eléctrico en el interior, ésta se rompe por la sobrepresién producida
en el gas. Es importante tener en cuenta que la placa de rotura esta situada en un lugar
adecuado para que los gases no incidan en las personas en caso de rotura.
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El arco eléctrico es una reaccion que se produce por un defecto de aislamiento, por una
falsa maniobra o por una circunstancia de servicio excepcional. En este tipo de celdas
con gas SF6 la posibilidad de que se produzcan es muy reducida.

Lo que produce el arco eléctrico es una serie de defectos debido a altas temperaturas
que provocan el calentamiento y oxidacion de los contactos, apareciendo una gran
resistencia, provocando una fuerte caida de tensidon y una pérdida de potencia
importante. Al mismo tiempo pueden aparecer falsos contactos y cortocircuitos al
deteriorarse las partes aislantes y conductoras.

Por otro lado, su aislamiento integral en SF6 las permite resistir en perfecto estado la
polucién e incluso la eventual inundacién del Centro de Seccionamiento donde estan
ubicadas, lo que reduce la necesidad de mantenimiento, reduciendo los costes
derivados de los mismos para la propiedad.

Las cabinas con aislamiento en SF6 presentan unas dimensiones mas reducidas que las
de aislamiento de aire, una ventaja importante a la hora de determinar el espacio de
ubicacidn. Este se consigue gracias a que la rigidez dieléctrica de este gas con respecto
al aire es mayor, permitiendo reducir la distancia entre las partes en tension dentro de
la cabina. Por otra parte, son especialmente adecuadas para situaciones de atmdsferas
contaminadas, corrosivas o salinas, ya que sus partes principales estdn en contacto con
un gas dieléctrico y no con dichas atmdsferas.

A continuacidn, se exponen las caracteristicas generales de las celdas:

Tension asignada 30 kv

Tension soportada a frecuencia industrial (50 Hz) 50 kv
Tension soportada a impulsos tipo rayo 125 kV
Intensidad nominal admisible durante 1 s 16 kA
Valor de cresta de la intensidad nominal admisible 20 kA

Tabla 9 Caracteristicas generales celdas
9.1.1. Celdas
A continuacidn, se van a describir cada una de las celdas que forman el centro de
seccionamiento.
Las caracteristicas principales de estos equipos son:

Tipo Aislamiento SF6
Tensidon nominal asignada 36 kV
Tension de ensayo de corta duracién (1 min) a 50 Hz 70 kV
Tension asignada soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50) s 170 kV
Intensidad asignada de corta duracién (1 s) 25 kA
Poder de cierre nominal de cortocircuito 40 kA

9.1.1.1.  CELDAS DE LINEA.

La Celda de linea es por donde entran o salen los conductores del Centro de
Seccionamiento y esta formado por:
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— Juego de barras tripolar de 400 A.

— Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 400 A, tension de 36 kV y 12,5 kA.
— Seccionador de puesta a tierra en SF6.

— Indicadores de presencia de tension.

— Mando CI2 manual.

— Embarrado de puesta a tierra.

— Bornes para conexion de cable.

9.1.1.2.  CELDA DE PROTECCION GENERAL.

La celda de proteccion general estd encargada de proteger la instalacion y esta formado
por:

— Juegos de barras tripolares de 400 A para conexién superior con celdas
adyacentes, de 12,5 kA.

— Seccionador en SF6.

— Mando CS1 manual dependiente.

— Interruptor automatico de corte en SF6 (hexafluoruro de azufre) tipo Fluarc SFset
o similar, tensidn de 36 kV, intensidad de 400 A, poder de corte de 12,5 kA, con
bobina de apertura a emisidn de tensiéon 220 V c.a., 50 Hz.

— Mando Rl de actuacién manual.

— Embarrado de puesta a tierra.

— Seccionador de puesta a tierra.

— Unidad de control VIP 300LL, sin ninguna alimentacion auxiliar, constituida por
un relé electrénico y un disparador Mitop instalados en el bloque de mando del
disyuntor, y unos transformadores o captadores de intensidad, montados en la
toma inferior del polo.

Sus funciones seran: relés de sobreintensidades (50-51/50N-51N), proteccion
diferencial de linea (87L), proteccién minima de tension (27-27X), proteccién maxima de
tensién (59-59N), proteccion diferencial por diferencias cuantitativas de intensidad u
otras cantidades eléctricas (87R-81M/81m), proteccidn contra faltas de tierra (64) y
acoplamiento (25).

9.1.1.3. CELDA DE MEDIDA.

La celda de medida esta encargada de medir las variaciones producidas en la red y estd
formado por:

— Juegos de barras tripolar de 400 A, tension de 36 kV y 12,5 KA.
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— Entrada lateral inferior izquierda y salida lateral superior derecha.

— 3 transformadores de intensidad doble devanado de relacion X/5 en funcidn de
la potencia a proteger y aislamiento 36 kV.

— 3 transformadores de tension unipolares doble devanado, de relacién X/5 vy
aislamiento 36 kV.

9.1.1.4.  CELDA DE SERVICIOS GENERALES.

Se dispondra de 1 celda de servicios generales con fusibles y transformadores de tension
para la alimentacion del relé de la celda de proteccion general, esta constituida por:

— Un mddulo metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior
un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta
atierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables,
y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese
interruptor.

— Captadores capacitivos para la deteccidén de tension en los cables de acometida
y puede llevar una de alarma sonora de prevencion de puesta a tierra, que suena
cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicién, un
sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se
efectlia la maniobra.

9.2. Puesta a Tierra del centro de seccionamiento

El objetivo de las instalaciones de puesta a tierra es limitar la tensién que, con respecto
a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas (tensién de
contacto), entre distintos lugares del suelo en las inmediaciones de la puesta a tierra
(tensidn de paso), asegurar la actuacion de las protecciones (resistencia de la puesta a
tierra) y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en el material utilizado.

Tension de paso.

Es la diferencia de potencial entre dos puntos de la superficie del terreno, separados por
una distancia de un paso, que se asimila a un metro.

La tensidon de paso aplicada es la tensidn de paso directamente aplicada entre los pies
de un hombre, teniendo en cuenta todas las resistencias que intervienen en el circuito
y estimandose la del cuerpo humano en 1000 ohmios.

Tension de contacto.

Es la diferencia potencial entre una estructura metalica puesta a tierra y un punto de la
superficie del terreno a una distancia igual a la distancia horizontal maxima que ese
puede alcanzar, es decir, aproximadamente un metro.

La tension de contacto aplicada es la tension de contacto directamente aplicada entre
dos puntos del cuerpo humano, considerando todas las resistencias que intervienen en
el circuito y estimandose la del cuerpo humano en 1.000 ohmios
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llustracién 6 Tensién de paso y contacto

La puesta a tierra es una unién metdlica directa, entre determinados elementos o partes
de una instalacién y un electrodo, o grupo de electrodos, enterrados en el suelo, con
objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios y superficie proxima
del terreno no existan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo,
permita el paso a tierra de las corrientes de falta.

9.2.1. Tierra exterior.
Se conectaran a tierra los elementos metalicos de la instalacién que no estén en tensidn
normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas, es
decir, las envolventes de las celdas de Media Tension, envolventes de los cuadros de
Baja Tension, armadura del centro prefabricado, etc.

Por el contrario, no se conectaran a esta tierra las rejillas de ventilacion y puertas
metalicas del centro por las que se pueda acceder desde el exterior.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el
colector de tierras de proteccion.

9.2.2. Tierra Interior.
La tierra interior del centro de seccionamiento tendrd la misidn de poner en continuidad
eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a la tierra exterior.

La tierra interior se realizara con cable de 50 mm? de cobre desnudo formando un anillo.
Este cable conectard a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ird sujeto
a las paredes mediante bridas de sujecidn y conexidn, conectando el anillo al final a una
caja de seccionamiento con un grado de proteccién IP54.

9.3. Puesta a Tierra del centro de seccionamiento

9.3.1. Alumbrado
En el interior del centro de transformacién se instalaran dos puntos de luz, mediante
pantalla estanca de 2x36 W capaces de proporcionar un nivel de iluminacion suficiente
para la comprobacion y maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio serd como
minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma
gue se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacidon. Ademas, se debera
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poder efectuar la sustitucién de |ldamparas sin peligro de contacto con otros elementos
en tension.

9.3.2. Medidas de Seguridad

Las celdas dispondran de una serie de enclavamientos funcionales que responden a los
definidos por la Norma UNE-EN 60298, y que serdn los siguientes:

Sélo serd posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y con
el panel de acceso cerrado.

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

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

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

Ademas de los enclavamientos funcionales ya definidos, algunas de las distintas
funciones se enclavaran entre ellas mediante cerraduras.
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10. SUBESTACION ELEVADORA SAN JUDAS TADEO Y LEON 66/30 kV

La subestacién elevadora se ubica al sur de la planta solar fotovoltaica en el término
municipal de Tomares (Sevilla). Sus coordenadas UTM ETRS89 huso 29 son las
siguientes:

- X:758335.06 mE
- Y:4138586.98 m N

La subestacion elevadora estara compartida con la Planta Fotovoltaica San Judas Tadeo,
para ello la instalacion constard de 2 transformadores uno para la evacuacion de cada
planta fotovoltaica siendo cada parte de la instalacidon independiente de la otra.

10.1. Alcance de las instalaciones

10.1.1. Conexidn a la red
La Subestacion vendra alimentada mediante una linea subterranea de 30kV procedente
de la planta fotovoltaica “LEON” y sale una linea de evacuacién de 66 kV hasta el SET
“TOMARES” propiedad de Endesa.

10.1.2. Configuracion
La Subestacidn estara constituida por:

— Parque de 66 kV

— Parque de 30 kV

— Transformacién

— Sistema de Control y Protecciones

— Sistema de Medida para la facturacién
— Sistema de Servicios Auxiliares

— Sistema de Telecomunicaciones

— Sistema de puesta a tierra

— Sistema de Seguridad Parque de 66 kV.

10.1.2.1. PARQUE DE 66 KV
Tipo: Exterior Convencional
Esquema: Simple barra
Alcance: Una (1) posicién de transformador
10.1.2.2. PARQUE DE 30 KV
Tipo: Cabinas interior blindadas aisladas en gas SF6
Esquema: Simple barra
Alcance: Una (1) posicion de transformador

Una (1) posiciones de linea
Una (1) posicion de Servicios Auxiliares
Una (1) posicion de medida
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10.1.2.3. TRANSFORMACION

Estara constituida por:
— Un (1) Transformador 66/30 kV 35 MVA, con regulacion en carga.
— Una (1) Reactancia de puesta a tierra
— Una (1) Resistencia de puesta a tierra

10.1.2.4. SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCIONES

Se instalard un sistema integrado de control (SICOP) que integrara las funciones de
control local, protecciones y telecontrol.

10.1.2.5. SISTEMA DE MEDIDA

La medida para facturacion se realizara en 66 kV. Para ello se dispondrd de contadores
estaticos (principal y redundante) combinados de energia activa y reactiva.

10.1.2.6. SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES
Estara constituido por:

— Un (1) Transformador de 100 kVA. 30.000/400 V.
— Un armario rectificador-bateria 125 V. c.c. 100 Ah.

10.1.2.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Red de tierra inferior.

El sistema de puesta a tierra que se adopta es el de un electrodo de puesta a tierra en
forma de conductores de cobre enterrados, dispuestos en forma de malla y unidos
mediante soldadura exotérmica.

La red general de tierras estard constituida por conductor de cobre desnudo enterrado
a una profundidad de 0.8 metros. La zanja por la que discurra el cable de tierra estara
rellena con tierra vegetal procedente de la excavacion o aportada para el relleno.

Las puestas a tierra de las estructuras metalicas, de la aparamenta y de los armados de
las cimentaciones de los edificios se realizaran mediante conexiones del mismo material
que la red de tierras:

— Electrodo de puesta a tierra: que sera una malla enterrada de cable de cobre de
95 mm?2. Los conductores en el terreno se tenderdn formando una reticula,
estando dimensionado de manera que al dispersar la maxima corriente de fallo
las tensiones de paso y de contacto estén dentro de los limites admisibles segln
la ITC-RAT-13.

— Lineas de tierra: que serdn conductores de cobre desnudo de 95 mm? o pletina
de cobre de 25x3 que conectaran los elementos que deban ponerse a tierra al
electrodo de acuerdo a las instrucciones generales y particulares de puesta a
tierra. En caso de que sea susceptible de robos se podrd sustituir por otro
material segun la ITC-RAT-13, Aptd 3.1.

En caso de que las nuevas subestaciones se construyan al lado de subestaciones
existentes, las redes de tierras de ambas se uniran mediante puntos de soldadura,
siempre y cuando el conductor que conforma la red de tierras de una instalacion resulte
adecuado para disipar la intensidad de cortocircuito de las demads instalaciones.
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Como norma general, para obtener valores admisibles desde el exterior de la valla
metalica de la subestacion, la red general de tierras se extendera 1 metro por fuera de
dicha valla y el vallado se conectard a la red de tierras en tramos regulares mediante
latiguillos de tierra. Para otros casos deberd realizarse un analisis conforme al IEEE Std80
“Guide for Safety in AC Substation Grounding” que justifique que no se superan los
limites admisibles de tensidn de paso y contacto en ningun punto de la valla.

El terreno de la subestacidn estara cubierto de una capa de 10cm de espesor de grava
en las zonas donde no existan viales, asi como en el exterior de la SE, hasta un metro,
junto al murete de hormigon. El objetivo de la capa superficial es aumentar la resistencia
de contacto de los pies con el suelo y por lo tanto disminuir la tensién de paso y contacto
aplicada al cuerpo humano.

Los calculos necesarios para determinar las tensiones de paso y contacto, asi como la
metodologia para el disefio de la malla de puesta a tierra vienen definidos en la norma
de referencia SDZ001.

Las instrucciones generales sobre los elementos de la instalacion que deben conectarse
a tierra seran los indicados en la ITC-RAT-13.

Red de tierra superior.

Como proteccién contra descargas atmosféricas directas sobre la subestacién se
utilizara un sistema de apantallamiento con puntas Franklin que asegure, mediante un
calculo avalado, la seguridad de los equipos y de las personas.

10.1.2.8. SISTEMAS DE SEGURIDAD
Formado por proteccién contra incendios y anti intrusismo.

10.1.3. Obras civiles, edificios y estructuras, metdlicas

10.1.3.1. OBRAS CIVILES PARQUE INTEMPERIE

Movimiento de tierras.

Se realizaran los movimientos de tierra necesarios hasta obtener la cota (o cotas) de
nivelacion. Para ello serd necesario ejecutar trabajos de desbroce, limpieza y excavacién
de terreno, asi como apertura y cierre de zanjas para la red de tierra subterranea.

Cimentaciones para soportes metalicos y pdérticos.

Las fundaciones de la parte correspondiente al parque, es decir, fundaciones para
soportes de aparamenta de intemperie y pérticos serdn de tipo "zapata aislada". Seran
de hormigdn en masa (salvo armaduras para retracciones del hormigén) y llevardn las
placas de anclaje de las estructuras sobre sus peanas (22 fase de hormigonado).

Las fundaciones se proyectaran de acuerdo con la naturaleza del terreno.

Saneamientos y drenajes.

El drenaje de las aguas pluviales se realizard mediante una red de recogida formada por
tuberias drenantes que canalizaran las mismas a través de un colector hasta el exterior
de la sub- estacion, vertiendo en las cunetas préximas.

Se instalara una fosa séptica prefabricada en subsuelo con volumen total de 2000L.

Vallado perimetral.
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El cerramiento que delimitard el terreno destinado a alojar la subestaciéon estara
formado por valla metalica de 2 metros de altura, rematada en su parte superior con
alambre de tres filas, con postes metalicos, embebidos sobre murete de hormigdn de
0,5m de altura.

Se instalara para el acceso a la subestacién una puerta corredera de 6 m de anchura.

Conducciones de cables de control y potencia.
Se construiran todas las canalizaciones eléctricas necesarias para el tendido de los
correspondientes cables de potencia y control.

Las zanjas se construiran con bloques de hormigdn prefabricado, colocados sobre un
relleno filtrante en el que se dispondrd un conjunto de tubos porosos que constituiran
parte de la red de drenaje, a través de la cual se evacuard cualquier filtracién
manteniéndose las canalizaciones libres de agua.

Cimentacion para transformador y sistema de recuperacidn y recogida de aceite.

Para la instalacién del transformador de potencia previsto se construird una bancada,
formada por una cimentacién de apoyo, y una cubeta para recogida del aceite, que en
caso de un hipo- tético derrame se canalizara hacia un depésito en el que quedara
confinado.

Urbanizado de la zona y viales.

Se construirdn los viales interiores necesarios para permitir el acceso de los equipos de
transporte y mantenimiento requeridos para el montaje y conservacién de los
elementos de la sub estacién. Seran de firme rigido de 21 cm de espesor con hormigdn
HA-20/P/12 sobre una base de zahorra compactada, disponiendo en el mismo de una
malla electrosoldada. El ancho de los mismos sera de 4 metros.

10.1.3.2. ABASTECIMIENTO DE AGUA

Para el abastecimiento de agua corriente se instalaran un depésito de al menos 2000L,
grupo compresor y canalizaciones.

10.1.3.3. EDIFICIO
Se instalara un edificio formado por elementos modulares prefabricados de hormigén
armado con aislamiento térmico, realizandose in situ la cimentacién y solera para el
asiento y fijacion de dichos elementos prefabricados y de los equipos interiores del
edificio, asi como la organizacion de las canalizaciones necesarias para el tendido de
cables de potencia y control.

Este edificio constard de una sola planta y se distribuira de la siguiente manera:

— Sala de Control. Irdn ubicados en ella los equipos correspondientes al control,
proteccion y servicios auxiliares en BT.

— Sala de Celdas. Se ubicaran en ellas las celdas de MT (30kV)

— Sala de SS.AA., donde se instalara el transformador de servicios auxiliares.

— Almacén.

Exteriormente, el edificio irda rematado con una acera perimetral de 0,70m de anchura
como minimo.
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Para el acceso exterior a las distintas salas se instalardan cuatro puertas metalicas de
dimensiones adecuadas para el paso de los equipos a montar.

El edificio estard dotado de un sistema de climatizacién por bomba de calor con
termostato situado en la zona de control del edificio que permitird conservar unas
condiciones uniformes de temperatura en el interior del edificio.

También estara dotado de un sistema de deteccion de incendios a base de detectores
termovelocimétricos y dpticos, y en un sistema de alarmas mediante pulsadores
manuales localizados en puntos estratégicos con el fin de que el personal que primero
localicé un incendio pue- da dar la alarma sin esperar la actuacion del sistema de
deteccidn. El edificio también estard dotado de sistema de anti intrusismo con alarma.

El sistema de extincidn consistird en un sistema de extintores moéviles de 5 Kg de
capacidad de C02 en el interior del edificio.

Se ha previsto dotar al edificio de los sistemas de alumbrado adecuados con los niveles
luminosos reglamentarios.

10.1.3.4. ESTRUCTURA METALICA

Para el desarrollo y ejecucidn de la instalacién proyectada es necesario el montaje de
una estructura metalica que sirva de apoyo y soporte del aparellaje.

Todo el aparellaje de la instalacién eléctrica de intemperie ird sobre soportes metalicos.

Tanto la estructura del pdértico como los soportes del aparellaje se realizardn en base a
estructuras de perfiles normalizados (UPN, HEB...)

Toda la estructura metalica prevista serd sometida a un proceso de galvanizado en
caliente, una vez construida, con objeto de asegurar una eficaz proteccién contra la
corrosion, cumpliendo con un espesor no inferior a 90 micras.

Estas estructuras se completan con herrajes y tornilleria auxiliares para fijacién de caja
de centralizacion sujecidn de cables y otros elementos accesorios.

Las estructuras de soporte se suministrardn, como ya se ha dicho, galvanizadas vy
totalmente construidas y taladradas, no admitiéndose realizacién de ningun tipo de
taladro sobre las mismas, en la propia obra. Tampoco se permitird el escariado de
taladros, eliminacion de aristas producto del galvanizado ni tratamientos
autogalvanizantes posteriores.

La estructura metalica necesaria consta en esencia de:

Pagina 56



PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
GE@LIS L FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

— Tres (3) soportes para transformador de tensidn inductivos 66 kV

— Un (1) soporte para seccionador tripolar 66 kV

— Tres (3) soportes para transformadores de intensidad 66 kV

— Un (1) soporte para interruptor tripolar 66 kV incluida plataforma

— Tres (3) soportes para aisladores de apoyo y/o auto vélvulas de 66 kV
— Un (1) soporte salida MT del transformador de potencia

— Un (1) soportes para aisladores de barras

— Un (1) soporte para la reactancia de puesta a tierra.

— Un (1) soporte para la resistencia de puesta a tierra.

— Dos (2) soportes para alumbrado

10.2. Parque de 66 kV

10.2.1. Descripcion
El parque de 66 kV sera intemperie de simple barra y estard formado por:

— Una (1) posicién de transformador compuesta por:
e Un (1) Seccionador tripolar dos columnas giratorias con apertura central.
e Tres (3) Transformadores de Intensidad
e Tres (3) Transformadores de Tension inductivos
e Un (1) Interruptor tripolar de corte en SF6
e Tres (3) Auto valvulas
Como criterio general, el tendido de cables por el parque de la subestacién se realizara
siguiendo las siguientes indicaciones:

— Los circuitos de los transformadores irdn en zanjas separadas de los de las lineas.
Igual ocurrira si existen circuitos de acoplamiento entre edificios o Containers.

— Existird un Unico circuito de Transformador por zanja o canal.

— Siguiendo el mismo criterio de separacidon de circuitos por zanjas, los circuitos de
cables de potencia irdn en zanjas independientes de los circuitos de control. En
el caso de que no se pudiera cumplir esta condicién, podran discurrir por la
misma zanja siempre que esos Ultimos estén debidamente protegidos mediante
tabiques de separacién o en el interior de canalizaciones o tubos metalicos
puestos a tierra.

— Los cables se instalardan siempre en configuraciéon de tridngulo dentro de
tubulares, embebidos en prisma de hormigdn, permitiéndose la colocacién de 1
circuito por zanja o como maximo dos circuitos por zanja de acuerdo con las
zanjas tipo, recogidas en el documento KRZ001, “Especificaciones Técnicas
Particulares para Lineas Subterrdneos de Alta Tension”.

En el siguiente cuadro se indican los cables normalizados para la conexién entre el
transformador de potencia y su celda AT, segun la norma de referencia SDEQOO1. Las
caracteristicas de los conductores toman como referencia la norma de EDE KNEOO1.
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Tensidn (kV) Potencla (MVA) Cable a Tubo
16325 AxInd00 mam?® Al
40 2x3x400 me Al

45 kv 160 mim
6380 2x3x630 mm?* Cu
100 33630 mm* Cu
162540/ 63 1xIXEI0 M Al

S0 kV/ 66 kv 80 xIxBEI0 mmE Al 160 mm
125 2x3%1000 e Al
16/ 25 /40 f63 1xIxBI0mm? Al

110 k{132 kv 160 xIxBEI0 mmE Al 200 mm
200 2x3%1200 v’ Al

Tabla 10 Cables y Tubos AT
En nuestro caso a tener una tension de 66 kV y una potencia nominal de 35 MVA se
usaran una terna de cables unipolar de 630 mm? Al bajo tubo de 160 mm de didmetro.

10.2.2. Caracteristicas de los componentes.
Los valores normalizados para los niveles de tensién utilizados en EDE son:

Tensidn Miveles aislamiento Valor cresta
ber KA (1 5EE)

Mominal U. (k) Ul U U (W) lec (kA
220 245/460,1050 40/50/63 100/125/158
132 145/275/650 25/31,5/40 £3/80/100
110 145/275/650 25/31,5/40 £3/80,/100

[T 72,5/140/325 25/31,5 63/80
50 72,5/140/325 25/31,5 63/80
45 52/95/250 25/31,5 63/80
30 36/70/170 25/31,5 63/80
25 36/70/170 25/31,5 63/80
20 24/50/125 164%/25/31 5 40** /6380
15 24/50/125 164%/25/31 5 40** /63/80
13,2 24/50/125 16**/25/31,5 40** /63/80
11 24/50/125 164%/25/31 5 40** /6380
10 24/50/125 16*4/25/31 5 40** /63/80

Tabla 11 Niveles aislamiento e intensidad de cortocircuito
(*) La eleccién de la Iter vendra determinada por la potencia de cortocircuito en el punto de conexion de la
instalacidn. Este valor sera facilitado por EDE.

(**) Se utilizard Iter=16kA en aquellas instalaciones en las que la aparamenta de media tensidn instalada esté limitada

a esta intensidad (Apartado 7.3.5. SISTEMAS DE MEDIA TENSION. Container). En este caso se contemplara, ademas,
un tiempo de defecto de 0.5 segundos.

Un: Tension nominal
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Um: Tensidon mas elevada para el material

Uf: Tensidén soportada a frecuencia industrial (kV ef)

Ul: Tensidn soportada con onda de choque tipo rayo (kV cresta)
Iter: Intensidad térmica de cortocircuito

Icc: Intensidad de cortocircuito

De la anterior tabla obtenemos las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Esquema Simple barra

Tension nominal de la red 66 kv
Tension mas elevada para el material 72,5 kv
Tension soportada de corta duracién a f.i. (valor eficaz) 140 kv
Tension soportada con impulsos tipo rayo (valor de cresta) 325 kv
Frecuencia 50 Hz

Corriente en servicio continuo salida de linea, transformador y

. 2.000 A
acoplamiento
Corriente admisible de corta duracion (1 seg) 31,5 kA
Valor de cresta de la corriente admisible de corta duracion 63 kA
Linea de fuga minima 4.495 mm

Tabla 12 Caracteristicas asignadas comunes

10.2.3. Caracteristicas del interruptor
Los interruptores automaticos que se instalen en nuevas subestaciones estaran
constituidos por:

— Tres polos, con una camara propia de extincion por polo, cuyo fluido de extincién
serd preferentemente SF6. En su defecto también podrd ser utilizado, en
acuerdo con EDE, el vacio u otros gases no incluidos en el Anexo | de gases
regulados del Reglamento UE 517/2014 sobre gases fluorados de efecto
invernadero o normativa que lo sustituya.

— Un mecanismo de accionamiento electromecanico tripolar alimentado en
corriente continua.

— Dispositivos y circuitos auxiliares de sefalizacion, eléctricos y mecanicos.

— Un bastidor comun para los tres polos y mecanismo de accionamiento.

La apertura y cierre del interruptor se efectuara por la accién de resortes tensados cuya
tension de alimentacién sera siempre en corriente continua de 125V +10% -15%.

El interruptor estara dotado de dos bobinas independientes para la apertura, suficientes
cada una de ellas para producir la actuacion de los mecanismos de accionamiento. Para
el cierre contara con una Unica bobina.

Se instalara una caja de control donde estaran alojados los equipos auxiliares y de
control, asi como el accionamiento. Sera posible la maniobra de forma manual, local o
remota. El circuito de mando dispondra de un sistema anti bombeo.

Las caracteristicas asignadas a los interruptores tomardn como referencia las indicadas
en la norma EDE GSHOO1. En el caso de interruptores de 45kV serd de referencia la
norma EDE SNEO39.

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Tension mas elevada para el material 66 kv
Tipo de fluido para aislamiento y corte SF6
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Corriente en servicio continuo salida de linea, transformador y
acoplamiento

Corriente admisible de corta duracion (1 seg) 31,5 kA
Valor de cresta de la corriente admisible de corta duracién

2.000 A

(limite dindmico) 80 kA
Secuencia de maniobra 0-0,3s5-CO-1min-CO msec
Tiempo de apertura <50 msec
Tiempo de cierre <150 msec
Tiempo de cierre-apertura <150 msec
Tension auxiliar alimentacién motor 125 +10% -15% Vce
Tension auxiliar bobinas de apertura 125 +10% -30% Vce
Tension auxiliar bobinas de cierre 125 +10% -15% Vcce

Tabla 13 Caracteristicas asignadas del interruptor automatico

10.2.4. Caracteristicas de los seccionadores
Las caracteristicas funcionales y constructivas de los seccionadores seran las siguientes:

— Los seccionadores seran de tres polos de dos columnas giratorias cada uno, con
apertura central.

— En ampliaciones de subestaciones existentes los seccionadores podran ser de
dos o tres columnas por polo.

— En132-110 kV la maniobra serd preferentemente manual, pudiendo ser también
eléctrica tripolar simultanea. El accionamiento de las cuchillas de puesta a tierra
serd siempre manual.

— En el resto de niveles de tensién todos los seccionadores, incluyendo los de
puesta a tierra, serdn de accionamiento manual.

— Los seccionadores que tengan cuchillas de puesta a tierra, dispondran de un
dispositivo de enclavamiento mecanico entre éstas y las cuchillas principales.

En caso de haber cuchillas de puesta a tierra, éstas deberan soportar los efectos de la
intensidad térmica y dindmica de cortocircuito y no existira posibilidad alguna de que
estas cuchillas puedan abrirse o cerrarse intempestivamente, aunque las cuchillas
principales estén abiertas.

Tanto la maniobra de las cuchillas principales como de las cuchillas de puesta a tierra se
realizara de forma simultanea en los tres polos del seccionador.

Las caracteristicas asignadas a los seccionadores tomaran como referencia lo indicado
en la norma EDE GSHO003. En el caso del parque de 45kV serd de referencia la norma EDE
SNEO34.

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Tension mas elevada para el material 72,5 kv
Corriente asignada 1.250 A
Tension soportada frecuencia industrial 140 kv
Tension soportada rayo Accionamiento 325 kv
Cuchillas principales Manual

Tabla 14 Caracteristicas asignadas de los seccionadores

10.2.5. Caracteristicas de los pararrayos
Con objeto de limitar las sobretensiones y los efectos producidos por éstas, se situaran
en la entrada de las lineas AT, junto a las bornas AT y MT de los transformadores y en
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los neutros AT (excepto si éstos estan conectados rigidamente a tierra o en aquellos
casos en los que, siendo el neutro aislado, el aislamiento del transformador es pleno).

Los pararrayos estaran constituidos por:

- Resistencia no lineal, de 6xido de cinc, conectada en serie sin explosores.

- Un contador de descargas.
Los pararrayos estaran constituidos como maximo por un elemento, excepto en 220kV
que podra ser como maximo de dos elementos.

Las caracteristicas asignadas de los pararrayos tomaran como referencia lo indicado en
la norma EDE GSHO0O5. En el caso del parque de 45kV sera de referencia la norma EDE
SNEO20.

10.3. Parque de 30 kV

10.3.1. Descripcién
El parque de 30 kV serd interior de simple barra y constara de un nimero determinado
de celdas dispuestas de forma contigua una al lado de la otra formando una sola fila. En
cualquier caso, deberd permitir una ampliacion futura por uno de los extremos.

El alcance de las celdas a instalar sera el siguiente:

- Una (1) celda de transformador

- Cuatro (4) celdas de linea

- Una (1) celda de servicios auxiliares

- Una (1) celda de salida

- Una (1) celda de medida
La composicion de los diferentes tipos de celdas que constituyen el conjunto de la
instalacion blindada de simple barra con aislamiento de hexafluoruro de azufre (SF6) es
la siguiente:

Celda de transformador.

- 1 seccionador tripolar de tres posiciones para seccionamiento de barras y para
puesta a tierra.

- 1linterruptor tripolar automatico.

- 3 conectores enchufables para la conexién de cable subterraneo de hasta 2x 400
mm? por fase

- 3transformadores de intensidad.

- 3 detectores de control de presencia de tension.

- 1 compartimento para elementos de control.

Celdas de linea.
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1 seccionador tripolar de tres posiciones para seccionamiento de barras y para
puesta a tierra.

1 interruptor tripolar automatico.

3 conectores enchufables para la conexidn de cable subterraneo de hasta 1x240
mm? por fase.

3 transformadores de intensidad

3 detectores de control de presencia de tensidn.

1 compartimento para elementos de control.

1 Relé

Celda de servicios auxiliares.

1 interruptor-Seccionador tripolar de funcionamiento asociado con fusibles.

3 fusibles

3 conectores enchufables para la conexién de cable subterrdneo de hasta 1x95
mm? por fase.

3 detectores de control de presencia de tension.

1 relé multifuncién

Celda de medida.

3 transformadores de tension
3 transformadores de intensidad

10.3.2. Caracteristicas de los componentes

Caracteristicas asighadas comunes:

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Tensién nominal de la red 30 kv
Tension mas elevada para el material 36 kv
Tension soportada de corta duracion a f.i.(valor eficaz) 70 kv
Tension soportada con impulsos tipo rayo (valor de cresta) 170 kv
Frecuencia 50 Hz
Corriente en servicio continuo salida de linea 630 A
Corriente en servicio continuo transformador 1250 A
Corriente en servicio continuo barras 1250 A
Corriente admisible de corta duracion (1 seg) 31,5 kA
Valor de cresta de la corriente admisible de corta duracién 80 kA

Tabla 15 Caracteristicas asignadas comunes

Caracteristicas asighadas de los componentes:

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Tension mas elevada para el material 36 kv
Tipo de fluido para aislamiento y corte SF6

Corriente asignada en servicio continuo transformadores 1.250 A
Corriente asignada en servicio continuo lineas 630

Corriente admisible de corta duracion (1 seg) 31,5 kA
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Valor de cresta de la corriente admisible de corta duracién

(limite dinamico) 80 kA
Secuencia de maniobra 0-0,3s5-C0O-15 seg-CO msec
Tiempo de apertura <65 msec
Tiempo de cierre <150 msec
Tiempo de cierre-apertura <65 msec
Tabla 16 Caracteristicas asignadas de los interruptores
CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Tensidn mas elevada para el material 36 kv
Relacion de transformacidn Potencias y clases de precisidn SF63067/131/:(‘)/’;1'V3_ Vv
12 Arrollamiento 25VA<cl.0,2
22 Arrollamiento 25VA<cl 0,5-3P
Factor de tensién 1,2 continuo —1,5 30 seg

Tabla 17 Caracteristicas asignadas de los transformadores de tensidn

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Tension mas elevada para el material 36 kv
Tipo Toroidal
Relaao.n de transformauo.nfelda transformador 200-400-800/5-5-5A A
Potencias y clases de precision
12 Arrollamiento 10 VA cl.0,2S
22 Arrollamiento 10 VA cl.5P20
32 Arrollamiento 10 VA cl.5P20
Relacién de transformacion celda linea 300-600/5-5A A
12 Arrollamiento 10 VA cl.0,2S
22 Arrollamiento 20 VA cl.5P20

Tabla 18 Caracteristicas asignadas de los transformadores de intensidad

10.3.3. Conductores
Las conexiones de MT entre los distintos equipos de las subestaciones se realizaran
como se resume a continuacién y siguiendo las normas de referencia: SND013, SND0O15,
DNDOO1 y NFIO06 “Criterios funcionales y de disefio para el tendido de cables
subterraneos de media tension en subestaciones”.

Pagina 63



PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
GE@LIS L FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

CABLES SUBTERRANEOS
CONEXION SECCIdN N® TERNAS INSTALACION INTENSIDAD
{mm®) i)
M.T. TRAFD A0MVA 630 Cu 2 EMTERRADA 2xE50
e 2o | awon | 3
TRAFO-RESISTEMCIA/REACTANCIA 240 Al 1 EMTERRADA
TRANSVERSAL %0 co ; aire o
CABINAS SALIDA RED ( j;]” :J"]l 1 EMTERRADA i:;
TR':.FL?;{?SE:E 0% g5 Al 1 EMTERRADA 205
BATERIA DE CONDENSADORES 240 Al 1 EMTERRADA 345

(*]: Uso excepcional, grandes clientes,...

Tabla 19 Conexidn cables subterraneos
El tendido por el parque serd en zanja, con proteccion de arena u hormigén, segun la
norma de referencia NFIO06.

La conexidn del transformador de potencia en MT kV con su correspondiente cabina se
realizard con conductor aislado de las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Tensién nominal de la red 30 kv
Tensién asignada del cable (Uo/U) 18/30 kv
Seccién 400 mm?
Naturaleza del conductor Aluminio

N2 de conductores por fase 2

Seccidon minima de la pantalla 16 mm?

Tabla 20 Caracteristicas conductor conexion con transformador de potencia
El cable elegido para la conexidon del transformador de Servicios Auxiliares es:

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Tension nominal de la red 30 kv
Tension asignada del cable (Uo/U) 18/30 kv
Seccidn 95 mm?
Naturaleza del conductor Aluminio

N2 de conductores por fase 1

Seccidon minima de la pantalla 16 mm?

Tabla 21 Caracteristicas conductor conexion con transformador de SSAA

Mientras que para las lineas MT

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD

Tensidén nominal de la red 30 kv
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Tension asignada del cable (Uo/U) 18/30 kv
Seccidn 95 mm?
Naturaleza del conductor Aluminio

N2 de conductores por fase 1

Tabla 22 Caracteristicas linea MT

10.4. Transformacion
Para la eleccién de los transformadores se tomaran como referencia los criterios
definidos en la norma EDE GST002.

Como referencia para el disefio de los nuevos transformadores AT/MT a instalar se
tomaran las siguientes potencias estandarizadas: 16 MVA, 25MVA, 40MVA o 63MVA.

Ademas, el valor de la impedancia de cada transformador seleccionado se elegira de
entre los normalizados de manera que cumpla que el maximo valor de cortocircuito en
el lado de MT sea 16 kA.

Se instalaran siempre muros cortafuegos para reducir el riesgo de incendio, salvo en
aquellos casos en los que la distancia entre transformadores AT/MT, definida en la IE6C
61936-1, asi lo permita.

En la salida de MT se instalaran pararrayos para proteger dichos devanados. Estos
pararrayos podran estar instalados en un bastidor (bornas al aire del transformador) o
directamente sobre el transformador (pararrayos Pfisterer).

El transformador de intensidad (TI) de la puesta a tierra AT del neutro se instalara sélo
en aquellos casos en que asi lo requiera la correspondiente proteccién de neutro.

10.4.1. Descripcion
Se instalara un transformador 66/30 kV de 35 MVA. El neutro de MT kV se conectara a
tierra a través de una reactancia.

10.4.2. Caracteristicas de los componentes

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
AT 66.000 Vv

BT (Triangulo) 30.000 \Y
Potencia nominal 25 MVA
Grupo de conexién AT/BT YNd11

Regulacion en el primario (En carga) +10x1%

Clase de refrigeracién ONAN-ONAF

Tabla 23 Caracteristicas asignadas transformador de potencia 132/30 kV

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Instalacion Exterior

Tensién nominal de la red 30 kv
Tension asignada de la reactancia 36 kv
Intensidad homopolar(10s) 1.000 A
Conexidn arrollamientos Zig-Zag

Refrigeracidn ONAN

Tabla 24 Caracteristicas asignadas reactancia de puesta tierra

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD

Instalacion Exterior
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Tensidon nominal de la red 30 kv
Tension asignada de la reactancia 36 kv
Intensidad homopolar(10s) 70/170 kv
Conexidn arrollamientos 50 A
Refrigeracion 1.000 A
Tabla 25 Caracteristicas asignadas resistencia de puesta tierra
10.5. Distancias de aislamiento nominales para materiales

10.5.1. Distancias en el aire fase-fase y fase-tierra

Las distancias en el aire fase a fase y fase a tierra son determinadas de acuerdo al nivel
de aislamiento al impulso tipo rayo seleccionado en el punto anterior. En las siguientes
tablas se muestran las distancias minimas en el aire de acuerdo al nivel de aislamiento
al impulso tipo rayo para los equipos de grupo A y B extraidas de la ITC-RAT 12.

TENSION SOPORTADA | pucioncia minima de aistamiento en aire fase a
TENSION MAS TENGION NOMINAL A LOS tierra y entre fases
ELEVADA PARA | SOPORTADA | IMPULSOS TIPO RAYO )
EL MATERIAL NOMINAL A KV cresta)
(kV eficaces) KV eficaces) Lista 1 Lista 2
Lista 1 ListaZ | jinstalacion | instalacion | instatacién | instalacion
en interior | én exterior | en intérior | én exterior
20 ] 120
36 o &0 80 120
_ ) &0 120
72 % &0 a0 120
60 ap 150
12 2 75 120 150
75 120 160
175 38 ~ = =
g 160 160
24 50 126 220 220
145 270 770
- N 145 270 770
170 k) 320

Tabla 26 Distancia minima de asilamiento en aire fase a tierra y entre fases
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- TENSION SOPORTADA | TENSION SOPORTADA | Distancia minima de
::::'E:'miﬂ?ﬁ] NOMINAL A FRECUENCIA NOMNALALOS | aistamiento en aire fase 2
& ofkaces INDUSTRIAL MPULSOS TIPORAYO | tierra y entre fases
(kV eficaces) (KV de cresta) (mm)
82 % 250 480
726 140 3% 530
168 850 %00
123 230 550 1100
145 168 450 900
230 650 1100
275 650 1300
. 0 550 o
275 650 1300
325 750 1500
325 750 7500
30 850 700
o 38 %0 1900
460 1050 2100

Tabla 27 Distancia minima de asilamiento en aire fase a tierra y entre fases

10.5.2. Distancias en pasillos y zonas de proteccién en instalaciones de interior
De acuerdo con el punto 6.1.1. de la ITC-RAT 14, sobre instalaciones de interior, la
anchura de los pasillos de servicio tiene que ser suficiente para permitir la facil maniobra
e inspeccion de las instalaciones, asi como el libre movimiento por los mismos de las
personasy el transporte de los aparatos en las operaciones de montaje o revisidon de los
mismos.

Esta anchura no serd inferior a la que a continuacién se indica segun los casos:

a) Pasillos de maniobra con elementos en alta tensién a un solo lado 1,0 m.

b) Pasillos de maniobra con elementos en alta tensién a ambos lados 1,2 m.

c) Pasillos de inspeccidn con elementos en alta tensién a un solo lado 0,8 m.

d) Pasillos de inspeccidén con elementos en alta tensidn a ambos lados 1,0 m.
En cualquier otro caso, la anchura de los pasillos de maniobra no serd inferiora 1,0 m, y
la de los pasillos de inspeccién a 0,8 m.

Estos valores deben ser aplicados en las instalaciones de la caseta de control y
equipamiento de celdas de media tensién de la subestacion.

De acuerdo con el punto 6.1.2 de la ITC-RAT-14, los elementos en tensidn no protegidos
gue se encuentren sobre los pasillos, deberan estar a una altura minima «h» sobre el
suelo medida en centimetros, igual a 250 + d. El valor de la distancia “d” es la distancia
minima de aislamiento fase-tierra para instalaciones de interior, expresada en cm, segin
la tabla siguiente:

Tension nominal de la .
@ el ‘
instalacion KV () s200 30 | 4 66 | 110 | 132 220 00
rd: en centimetros 22 | 32 | 4 | 83 | 110 130 210 340

Tabla 28 Distancia a pasillos y zonas de proteccidon en instalaciones interiores
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10.5.3. Distancias en pasillos y zonas de proteccion en instalaciones de exterior
Para la anchura de los pasillos de servicio es valido lo dicho en el apartado 6.1.1 de la
ITC-RAT 14, indicados en el punto anterior de este documento.

Los elementos en tensidn no protegidos que se encuentran sobre los pasillos, deberan
estar a una altura minima "H" sobre el suelo, medida en centimetros, igual a:

H=250+d
Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de la tabla 2 de la ITC-RAT-12, dada en
funcién de la tensién soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la
instalacion.

En las zonas donde se prevea el paso de aparatos o maquinas deberd mantenerse una
distancia minima entre los elementos en tensidn y el punto mas alto de aquellos, no
inferior a:

T=d+10=73 cm
En las zonas accesibles, la parte mas baja de cualquier elemento aislante, por ejemplo,
el borde superior de la base metdlica de los aisladores estard situado a la altura minima
sobre el suelo de 230 cm.

10.5.4. Zonas de proteccion contra contactos accidentales desde el exterior del
recinto de la instalacion
Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la
instalacidon con los elementos en tensidn, deberdn existir entre éstos y el cierre las
distancias minimas de seguridad, medidas en horizontal y en centimetros, que a
continuacion se indica:

De los elementos en tensidn al cierre cuando éste es un enrejado de cualquier altura k
2220 cm.

G=d+150=213 cm
La cuadricula del enrejado sera como maximo de 50 x 50 mm.

Si la altura sobre el suelo a la parte mdas baja de cualquier elemento aislante, por
ejemplo, el borde superior de la base metalica de los aisladores, es inferior a 230 cm, no
podran establecerse pasillos de servicio, a no ser que se disponga de una proteccién
situada entre los aparatos y el cierre exterior de la instalacién, de modo que se cumpla
simultaneamente lo indicado en el apartado 4.2 sobre zonas de proteccién contra
contactos accidentales en el interior del recinto de la instalacion.

10.6. Protecciones
Las posiciones que se van a especificar en este documento son:

Posiciones AT:

— Circuitos

— Barras

— Baterias de condensadores AT
Transformadores:
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— Transformadores AT/MT

Posiciones MT:

— Circuitos

— Medida

— Acoplamiento

— Servicios Auxiliares

— Bateria de condensadores
En general, los relés multifuncidn de las posiciones de AT se alojaran en los armarios de
protecciones. En el caso de la MT, el relé multifuncién estara incorporado en la propia
celda, salvo casos particulares, e incorporard ademds de las funciones protectoras
correspondientes, funciones de control de la posicién.

10.6.1. Circuitos AT
Las funciones protectoras se agruparan en dos niveles y se usardn, a ser posible,
mediante dos Unicos relés multifuncién. Estos relés multifuncién deberan ser de

diferente marca y modelo. En el caso de una linea-cable se debera aplicar:

PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

FUNCIOMNES PROTECTIVAS PRINCIPALES

87L | Diferencial longitudinal, fases segregadas
21 Distancia
25 sincronismo
74 Reenganchador
49 Imagen Térmica
51 Maxima intensidad no direccional de fases
67N | Maxima intensidad direccional de tierras
51M | Maxima intensidad no direccional de tierras
3 Vigilancia de bobinas

Localizador de defectos

Oscilografia

Tabla 29 Funciones protectoras primarias circuitos AT
FUNCIONES PROTECTIVAS SECUNDARIAS

21 Distancia
51 Maxima intensidad no direccional de fases
67M | Maxima intensidad direccicnal de tierras
51N | Maxima intensidad no direccional de tierras
25 sincronismo
79 Reenganchador
49 Imagen Térmica
3 Vigilancia de bobinas

Localizador de defectos

Discordancia de polos

Oscilografia

Tabla 30 Funciones protectoras secundarias circuitos AT

Las funciones 51 y 51N serdn protecciones exclusivamente de apoyo ante faltas entre
fases (51) y entre fase y tierra (51N), segun caracteristicas I/t. Solo podran ser utilizadas
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en posiciones de distribucidén cuya explotacion sea de tipo radial, no interconectadas
con generacion o conectadas con generacién débil.

Para aquellas lineas cuya longitud sea inferior a 10 Km, deberd estar siempre habilitada,
tanto como funcidn principal como secundaria, la funciéon diferencial longitudinal (87L)
utilizando para ello, si fuese necesario, un equipo multifuncion 1 como equipo
multifuncién 2. Con motivo de prestar apoyo remoto, se deberd activar en ambos
equipos la funcién distancia (21) y, utilizando las vias de comunicacién existentes, se
dotara a esta funcién de comunicacion.

Para lineas de mayor distancia, se podrd optar por los siguientes esquemas portectores
siguiendo ese orden de preferencia:

Opcidn A:

o Funciones protectoras principales: funcién 87Ly, como apoyo remoto, la funcién
21 con comunicacion.

o Funciones protectoras secundarias: funcién 87L (utilizando RMF1 como RMF2 en
caso de ser necesario) y, como apoyo remoto, la funcidon 21 con comunicacién.

Opcidn B:

o Funciones protectoras principales: funcién 87Ly, como apoyo remoto, la funcién
21 con comunicacién. En caso de no ser posible la activacion de la 87L, se
guedard como reserva activindose como principal la funcion 21 con
comunicacion.

o Funcién protectora secundaria: funcién 21 con comunicacién.

Sin perjuicio de lo anterior, como funcién protectora de apoyo y siempre y cuando exista
interruptor de acoplamiento, podra activarse la funcién 21 Tacén con direccionalidad a
espaldas, es decir hacia la subestacién local, cuya orden de disparo se hara
exclusivamente sobre dicho interruptor de acoplamiento.

Los relés multifuncién con funcion 87L se interconectaran mediante fibra dptica directa
punto a punto. Adicionalmente, sobre el mismo soporte, dichos relés podrian
transmitir/recibir érdenes de teledisparo por actuacion funciones 50S-62 y/o 87B.

10.6.2. Barras AT y Acoplamiento transversal AT
Se tendran dos grupos de funciones protectoras y se usaran, a ser posible, dos Unicos
relés multifuncion.

FUNCIONES DE PROTECCION DE BARRAS
B7B Diferencial de barras
S05-62 Fallo de Interruptor
Oscilografia

Tabla 31 Funciones proteccion de barras
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FUNCIONES DE PROTECCION DE INTERRUPTOR

(&)

Vigilancia de bobinas

25 sincronismao

O=cilografia

Tabla 32 Funciones proteccion de interruptor
El relé multifuncion de proteccién de barras podra ser de tecnologia concentrada
(mdximo 6+1 posiciones) o distribuida.

Para la captacién y telemedida de las tensiones procedentes de los transformadores de
tensién de barras, se utilizan UCPs de medida.

Estas protecciones se instalardn en todas las nuevas subestaciones, si bien se podra
analizar la no instalacién en aquellas de Esquema Simplificado. En los parques que se
requiera, se aplicara la funcién 21 (acoplamiento), realizada por la funcion 21 “Reverse”
de alguno de los relés multifuncidn de circuitos AT. En cada instalacion se indicaran los
circuitos implicados.

10.6.3. Baterias de condensadores AT
Las funciones protectoras se agruparan en dos niveles y se usaran, a ser posible,
mediante dos Unicos relés multifuncién. Estos relés multifuncién deberan ser de
diferente marca y modelo.

En el caso de las baterias de condensadores se debera aplicar:

FUMCIONES PROTECTIVAS PRINCIPALES
51 Maxima intensidad no direccional de fases
51, TD Maxima intensidad no direccional de fases, tiempo definida
20 Maxima intensidad no direccional de fases, instanténea
51N Maxima intensidad no direccional de neutro
S5INTD Maxima intensidad no direccional de neutro, tiempo definido
50N Maxima intensidad no direccional de neutro, instantanea
51TD Desequilibrio neutro entre estrellas BECCEE, deteccion 310/Tierra resistente
27 Subtension compuesta a tiempo definido
59 Sobretension compuesta a tiempo definido
59N Sobretension homopolar a tiempo definido
3 Vigilancia circuitos de disparo
Ozcilografia

Tabla 33 Funciones protectoras primarias baterias de condensadores
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FUMCIONES PROTECTIVAS SECUNDARIAS
51 Maxima intensidad no direccional de fases
51, TD Maxima intensidad no direccional de fases, tiempo definido
50 Maxima intensidad no direccional de fases, instantanea
51N Maxima intensidad no direccional de neutro
S5INTD Maxima intensidad no direccional de neutro, tiempo definido
S50M Maxima intensidad no direccional de neutro, instanténea
51TD Desequilibrio neutro entre estrellas BECCEE, deteccion 310/Tierra resistente
27 Subtension compuesta a tiempo definido
55 Sobretensidn compuesta a tiempo definido
59N Sobretension homopolar a tiempo definido
3 Vigilancia circuitos de disparo
Os=cilografia

Tabla 34 Funciones protectoras secundarias baterias de condensadores

En las baterias de condensadores, existira el denominado Bloqueo de conexion
interruptores (86BC). Este se energizara cuando alguna de las protecciones criticas de
maxima intensidad y desequilibrio haya actuado.

Cada elemento condensador tendrd un sistema de descarga que reduzca la tensiéon
entre bornes a un valor inferior o igual a 75 V desde su desconexién al cabo de 10
minutos para baterias de condensadores de tensidn asignada superior a 1 kV.
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11. SISTEMA DE EVACUACION

11.1. Descripcion general

La instalacion de evacuacion de energia eléctrica desde la planta solar fotovoltaica
“LEON” hasta la SET TOMARES, propiedad de Endesa consta de los siguientes tramos:

TIPO LONGITUD (km) CONFIGURACION

10440\ le)il " Subterraneo 29,23 XLPE 18/30 kV 2x (3x630 mm?2)

1:00Ule22 1 Subterraneo 6,29 RH5Z1 66 kV 1x (3x400 mm?)
TOTAL 35,52

Tabla 35 Resumen caracteristicas basicas linea de evacuacion

La linea de evacuacién esta formada por un tramo subterraneo de longitud 29,23 km a
30 kV hasta llegar a la subestacién elevadora San Judas Tadeo y Ledn, de la cual se
proyecta el segundo tramo subterraneo de 6,29 km a 66 Kv hasta conectar con la SET
TOMARES en Tomares.

Antes de la eleccion del trazado definitivo de la linea de evacuacién se recopilara toda
la informacién posible (en los Ayuntamientos, empresas de servicios publicos, etc.)
acerca de otros servicios subterraneos previamente existentes en la zona, como
telefonia u otras redes de comunicacién, agua, alcantarillado, gas, alumbrado publico y
otras redes eléctricas de media o baja tensidon. Ademas, se recabara de los Organismos
afectados los posibles condicionantes o normas particulares existentes en los
cruzamientos o paralelismos con la linea de alta tension. En la fase de proyecto se
efectuard el replanteo de la obra asegurandose de la inexistencia de obstaculos al
emplazamiento previsto y se investigara la ausencia de impedimentos en el subsuelo
mediante calas de reconocimiento. Asimismo, se utilizaran equipos de deteccién cuando
la complejidad del trazado lo requiera o siempre que se considere conveniente.

11.2. Emplazamiento

El trazado de la linea de alta tensién proyectada transcurre por el término municipal de
Gerena, Olivares, Salteras, Valencina, Espartinas, Bormujos, San Juan de Aznalfarache y
Tomares, en la provincia de Sevilla. Conecta a la SET TOMARES, adjudicado como punto
de evacuacién, donde tiene entrada la linea de evacuacién de energia eléctrica generada
por la planta solar se encuentra en el término municipal de Gerena en la provincia de
Sevilla. La longitud total aproximada de la linea es de 29,23 km aproximadamente,
distribuida por los municipios de la siguiente forma:

TERMINO

PROVINCIA MUNICIPAL CONFIGURACION LONGITUD (km)
SEVILLA GERENA SUBTERRANEA 8,078
SEVILLA OLIVARES SUBTERRANEA 5,652
SEVILLA SALTERAS SUBTERRANEA 6,390
SEVILLA VALENCINA SUBTERRANEA 1,488
SEVILLA ESPARTINAS SUBTERRANEA 3,442
SEVILLA BORMUIJOS SUBTERRANEA 6,354
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SEVILLA
SEVILLA

11.3.

TOMARES
SAN JUAN DE
AZNALFARACHE

Tabla 36 Emplazamiento linea de evacuacién

Afecciones organismos

SUBTERRANEA
SUBTERRANEA

PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
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3,213
0,876

En general las infraestructuras eléctricas de Media y Alta Tension se veran afectadas por
organismos o entidades, bien sea por cruzamientos o por paralelismos de las lineas
eléctricas en proyecto, que cumplen lo que al respecto se establece en los apartados 5.2
a 5.3 del vigente Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensién 223/2008 (ITC-LAT 06).

11.3.1. Linea Subterrdnea
A lo largo del trazado de la linea de evacuaciéon aérea se producen las siguientes
afecciones por paralelismos y cruzamientos:

Cordel cm Arrieros
Camino Guijos
Arroyo Trujillo

Carretera Gerena-
Aznalcolla
Carretera Gerena-
Aznalcolla

Arroyo Trujillo

Camino Gerena
Carretera Olivares-
Gerena
Camino Maribeles
Camino Grenilo
Carril Canal
Carril Canal

Via Pecuaria Cordel
de Conti y laRama

Linea Eléctrica
Camino
Camino
Camino

Linea Eléctrica

Colada de Bartolas

Camino
Camino

Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia
Azul
Ayuntamiento de Gerena
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia
Azul
Red de Carreteras de la Junta de
Andalucia
Red de Carreteras de la Junta de
Andalucia
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia
Azul
Ayuntamiento de Gerena
Diputacién de Carreteras de
Sevilla
Ayuntamiento de Gerena
Ayuntamiento de Gerena
Ayuntamiento de Gerena
Ayuntamiento de Gerena
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia
Azul
Red Eléctrica/Endesa
Ayuntamiento de Olivares
Ayuntamiento de Olivares
Ayuntamiento de Olivares
Red Eléctrica/Endesa
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia
Azul
Ayuntamiento de Olivares
Ayuntamiento de Olivares

41045A01209003

41045A00209010

41045A01209007

41045A01109010

41045A01109011

41045A00909002

41045A00909005
41045A00909006

41045A00809007
41045A00809003
41045A00809008
41045A00609004

41045A00809002

41067A00309003
41067A00309001
41067A00309006

41067A00309007
41067A00309001

41067A00509002
41067A00509004

749532.52

749529.85

749588.76

749397.80

749275.84

749289.42

750273.15
750550.76

750593.74
750591.16
751629.28
751629.28

751466.37

751401.06
751459.20
751236.54
751213.94
751372.90

751752.62
751806.39

751811.57
752501.79

4157695.71

4157667.11

4157579.17

4157336.06

4156778.30

4156750.79

4156700.26
4156566.18

4156441.77
4156378.42
4153886.73
4153886.73

4153202.97

4152905.18
4152453.07
4152144.66
4152048.97
4150928.55

4150478.38
4150346.27

4150338.57
4149428.89
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Camino
Arroyo Airén
Camino
Arroyo de la Bartola

Camino
Camino

Arroyo de la Bartola

Camino

Arroyo de los
Charcos

Vereda de Espadero-
Andina

Camino
Arroyo del Juradillo

Linea Eléctrica
Camino

Arroyo del Pozo Luis

Carretera SE-526

Vereda de la
Fuenteblanca

Arroyo del Judio

Linea Eléctrica
Linea Eléctrica
Carretera de
Salteras A-8077
Ferrocarril Sevilla-
Huelva

Vereda de Carnes

Camino del Cafio
Ronco

Ayuntamiento de Olivares
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia

Azul

Ayuntamiento de Olivares
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia

Azul

Ayuntamiento de Olivares

Ayuntamiento de Salteras
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia

Azul

Ayuntamiento de Salteras
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia

Azul
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia
Azul

Ayuntamiento de Salteras
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia

Azul
Red Eléctrica/Endesa

Ayuntamiento de Salteras
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia

Azul
Diputacién de Carreteras de
Sevilla
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia
Azul
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia
Azul
Red Eléctrica/Endesa
Red Eléctrica/Endesa

Red de Carreteras de la Junta de

Andalucia
ADIF

Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia
Azul

Ayuntamiento de Valencina de

la Concepcion

41067A00509008

41067A00509005
41067A00509006

41067A00509001

41067A00409007
41085A01909005

41085A01909006

41085A01909011

41085A01909003

41085A01809017

41085A01809004
41085A01809006

41085A01809007
41085A01809009
41085A01809008
41085A01809010

41085A01809002

41085A02009006

41096A00909008

41085A01109002

41096A00909005

41096A00809002
41096A00909004
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752504.86

752667.63
752674.14

753185.36

753209.58

753415.17
753838.30

754053.41

754290.87

754455.42
754568.05

754528.58

754621.07

754768.81
754896.18

755123.67
755173.80
755443.32
755715.11
755893.86

755971.03
755979.45
756230.36
756430.73
756657.54

756544.62
756903.33

756991.66

756976.22

756978.99

756947.82

4149421.14

4149407.34
4149415.44

4149464.02

4149450.36

4149434.45
4149276.49

4149071.37

4148779.33

4148464.91
4148233.41

4148309.68

4148127.05

4147805.21
4147634.52

4147490.94
4147417.49
4147105.85
4146754.55
4146558.43

755971.03
4146462.19
4146160.06
4146013.40
4145864.60

4145923.69
4145671.19

4144781.07

4144679.03

4144624.36

4144573.27
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Canada Real de las
Islas

Linea Eléctrica
Carretera A-8076

Camino de la Pasada
del Capach.

Autovia A-49
Camino del Hornillo
Carretera A-474

Camino
Camino del Molino
Colora

Arroyo de
Cantarranas

Camino de las
Coronas

Arroyo de Almargen

Camino
Camino de Santo
Domingo
Camino de los
Carboneros

Carretera A-8068
Cordel de Triana-
Villamanrique

Carretera de
Mairena
Camino del Salado
Carretera SE-617

Carretera A-8066

Carretera A-8082R

Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia
Azul
Red Eléctrica/Endesa
Red de Carreteras de la Junta de
Andalucia

Ayuntamiento de Bormujos

Ministerio de Movilidad,
Transportes y Agenda Urbana
Ayuntamiento de Bormujos
Red de Carreteras de la Junta de
Andalucia
Ayuntamiento de Bormujos

Ayuntamiento de Bormujos

Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia
Azul

Ayuntamiento de Bormujos

Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia
Azul
Ayuntamiento de Bormujos

Ayuntamiento de Bormujos

Ayuntamiento de Bormujos

Red de Carreteras de la Junta de
Andalucia
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia
Azul
Red de Carreteras de la Junta de
Andalucia
Ayuntamiento de Tomares
Diputacién de Carreteras de
Sevilla
Red de Carreteras de la Junta de
Andalucia
Red de Carreteras de la Junta de
Andalucia

41017A00109001

41017A00109008

41017A00109004

41017A01009008

41017A01009005

41017A00909003

41017A00909001
41017A01009004

41017A00709006

41017A00709004
41017A00609003

41017A00609001

41017A00609007

41017A00509002
41093A00209001
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756312.71

756355.15
756596.99

757062.25

757373.42
757292.30
757361.19
757478.67
757571.03

757818.87

758345.64

758669.80

758710.93
758807.17

758836.61

759614.69

760071.58

760072.91

760641.13
762401.93

762579.53

762777.95

Tabla 37 Organismos afectados en el trazado de la linea subterraneo

4141718.72

4141696.21
4141523.41

4140640.22

4140134.24
4139495.35
4139001.24
4138826.04
4138525.01

4138732.16

4138653.27

4138578.74

4138583.11
4138620.90

4138664.75

4138729.58

4138684.57

4138684.74

4138889.18
4140409.73

4140098.26

4139878.04
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12. LINEA SUBTERRANEA 30 KV

La linea de evacuacion comienza desde el centro de seccionamiento de la Planta
Fotovoltaica “LEON” a una tensién de 30 kV. Este primer tramo subterraneo finaliza en
la subestacién elevadora San Judas Tadeo y Ledn. Este tramo tiene por objetivo la
minimizacion del impacto ambiental que ésta produciria en caso de ser aérea.

La linea subterranea de evacuaciéon de MT 30 kV consta de un tramo contando con dos
conductores de seccidon 630 mm?. El conductor empleado sera del tipo RHZ1-OL H16 de
aluminio con aislamiento XLPE 30 kV.

18/30 kV 2x (3x630 mm?) k Al

La zanja de distribucion por donde circulara dicha linea de evacuacién a este nivel de
tensién tendra una profundidad minima de 1 metros y una anchura de:

- 0,9 m cuando no comparte evacuacién con la Planta Fotovoltaica San Judas
Tadeo

- 1,2 m cuando comparte evacuacion con la Planta Fotovoltaica San Judas Tadeo
hasta la Subestacion Elevadora San Judas Tadeo y Ledn.

Al tratarse de cables directamente enterrados, a lo largo de la zanja, se encontrard una
placa de proteccién en la parte superior de dichos cables.

Se instalaran arquetas registrables de conexién eléctrica y comunicacion del tipo
prefabricada de hormigdn sin fondo registrable capaz de soportar cargas de 400 kN con
marco de chapa galvanizada y tapas de fundicidn. Dichas arquetas serdn del tipo A2
(segun plano).

Existird una canalizacién subterranea en un cada cruce con los caminos y otra en la
carretera.

Los terminales utilizados seran de aislamiento seco, segun la seccién y naturaleza del
cable indicado anteriormente.

Las pantallas de los cables iran conectadas a la tierra general de la planta fotovoltaica
en cada uno de los extremos de los diferentes tramos.

Los terminales utilizados seran de aislamiento seco, segun la seccién y naturaleza del
cable indicado anteriormente.

Las pantallas de los cables iran conectadas a la tierra general de la planta fotovoltaica
en cada uno de los extremos de los diferentes tramos.

12.1. Disposicion fisica de la linea subterranea

Al tender el cable en la zanja se entierran directamente, cumpliendo la norma CNL0O02
y, ademas, por la parte superior ird cubierta por una capa de tierra compactada que le
servira de proteccion para no ser tocado inadvertidamente al realizar otros trabajos en
las proximidades de su emplazamiento. Ademas, se colocaran cintas de sefalizacidn
teniendo en cuenta que su distancia minima al suelo sera de 10 cm y de 30 cm a la parte
superior del cable.
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La profundidad minima de la canalizacién debera ser de 900 mm en aceray de 1100 mm
en calzada o no serda menor de 0,6 metros en acera o tierra, ni de 0,8 metros en calzada
hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, a fin de preservar a estos
circuitos de las incidencias que se desarrollan en el subsuelo.

Alo largo de todo el recorrido de las canalizaciones se dispondra tubos de proteccion de
reserva de las mismas caracteristicas de los indicados anteriormente.

Si fuese necesario se construirdn arquetas en todos los cambios de direccién de los
tubos, asi como en alineaciones superiores a 40 metros, de forma que ésta sea la
maxima distancia entre arquetas, asi como en los puntos donde sea necesario la
realizacion de empalmes. Los marcos y tapas para arquetas cumpliran con la Norma
ONSE 01.01-14. Para las tapas de fundicién modelo A-1, los marcos serdn de fundiciéon
independientemente de su instalacidn en acera o en calzada, para las tapas A-2 (dos
tapas A-1 juntas) los marcos podran ser también de perfilaria metdlica galvanizada. Los
dispositivos de cubrimiento y cierre de fundicidn con grafito esferoidal, de uso en aceras
y calzadas, tendran la clasificacion de clase D400, o sea carga de control 400 kN, para
todas las tapas. Todas las piezas de fundicion, estaran construidas con material de
fundicidn con grafito esferoidal tipo 500-7 segun la Norma ISO 1083.

Las arquetas seran del tipo A-2, salvo en tramos de alineacion en los que se podrian
instalar A-1.

Cuando fuera estrictamente necesario, podra admitirse una profundidad menor a la
indicada anteriormente en este mismo apartado, siempre que se dispongan
canalizaciones entubadas especialmente protegidas; teniendo en cuenta, ademas, las
distancias que deben guardarse reglamentariamente a otras canalizaciones.

Las fases estaran dispuestas al tresbolillo, y cada uno de los cables ird por el interior de
los tubos anteriormente descritos, quedando todos los tubos embebidos en un prisma
de hormigén.

La anchura de la zanja sera de 1,2 metros en los tramos que compartan linea de
evacuacion la P.F. San Judas Tadeo y la P.F. Ledn, y de 0,9 m en los tamos exclusivos de
la P.F. Ledn. La linea de evacuacidn compartida sera el total de la extensidn de los tramos
de San Judas Tadeo, 25,23Km en el primer tramo y 3,85Km en el segundo tramo,
mientras que la zanja de 0,9 metros exclusiva de Ledn sera de 4Km en el primer tramo y
2,44Km en el segundo tramo.

12.2. Esquema de conexion
12.2.1. Conexion a tierra de las pantallas de los conductores

La conexion de las pantallas elegida es la conexidn rigida a tierra (solidly bonded), con la
cual se consiguen anular los voltajes y corrientes inducidas en las pantallas. Se ha elegido
esta configuracion, dada la longitud de los circuitos. En la conexién solidly bonded la
conexidn de las pantallas de los cables estan conectadas a tierra en ambos extremos,
formando un circuito cerrado y ligado electro-magnéticamente con el circuito formado
por los conductores.
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llustracién 7 Pantallas conectadas rigidamente a tierra

12.2.2. Lista de materiales
La lista principal de los materiales que componen la instalacidn son los siguientes:

e Cable unipolar por fase aislado de potencia Al 3x630 mm? para circuitos de 30
kV.

e Terminales, que seran de exterior termorretractiles para conexién en el apoyo
de paso aéreo-subterrdneo.

e Autovidlvulas-pararrayos de éxido de zinc.

12.3. Descripcion de los materiales
12.3.1. Cable aislado de potencia

La linea de 30 kV estd constituida por una terna de cables dispuestos en tridangulo o al
tresbolillo.

El cable esta constituido por los siguientes elementos:

e Conductor: conductor de aluminio clase 2 de 630 mm? de seccidn. El conductor
sera de seccidn circular compacta con obturacién longitudinal y de acuerdo con
une 21022.

e Semiconductor interior: Estara constituida por una capa de mezcla
semiconductora termoestable extruida, adherida al aislamiento en toda su
superficie, con un espesor nominal de 3 mm y sin acciéon nociva sobre el
conductor y el aislamiento.

e Aislamiento: El aislamiento estara constituido por un dieléctrico seco extruido,
de mezcla aislante tipo Polietileno reticulado XLPE, temperatura de servicio 902C
y temperatura de cortocircuito (duracion 5s) de 250 2C.
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e Pantalla semiconductora externa: Estara constituida por una capa de mezcla
semiconductora termoestable extruida, adherida al aislamiento en toda su
superficie, con un espesor medio minimo de 3 mm y sin accidon nociva sobre el
conductor y el aislamiento.

e Pantalla sobre el conductor: Su misién es confinar el campo eléctrico, dentro de
una superficie cilindrica equipotencial lo mas uniformemente posible,
eliminando las irregularidades de los alambres. A tal, se dispone sobre el
conductor una capa semiconductora, termoestable y extruida, de espesor medio
minimo de 3 mm y sin accidn nociva sobre el conductor y el aislamiento. Sin esta
pantalla, el aislamiento quedaria sujeto a distintos gradientes de potencial.

e Pantalla sobre el aislamiento: La pantalla metalica debe asegurar la conduccidn
de la corriente de falta y evitar la propagacion radial de agua en el cable. Estara
realizada con una cinta de aluminio monoplacada, de 1 mm de espesor,
formando un tubo longitudinal, con bordes superpuestos al menos 54 mm vy
encolados, este tubo debe quedar adherido longitudinalmente con continuidad
a la cubierta.

e Cubierta exterior no metalico: La cubierta exterior sera de color rojo y estara
constituida por un compuesto termopldstico a base de poliolefina, tipo DMZ1,
de acuerdo con la Norma particular de la compaiia suministradora REE GE
DNDOO1 y DNDO021 y con la norma UNE —HD 620-5-E. El espesor nominal de la
cubierta estara de acuerdo con la tensién nominal del conductor y la secciéon del
mismo.

| Cinta semiconductora

llustracién 8 Composicién conductor

Caracteristicas nominales.
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CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Tension nominal 30 kv
Tensidn de ensayo a frecuencia industrial durante 30 70 kv
minutos entre conductor y pantalla

Tensidn soportada a los impulsos 145 kv
Temperatura nominal maxima del conductor en servicio 90 2C
normal

Temperatura nominal maxima del conductor en 250 2C

condiciones de cortocircuito
Tabla 38 Caracteristicas nominal conductor linea subterranea

Composicién.

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Seccidn del conductor 630 mm?
Material del conductor Aluminio

Material del aislamiento XLPE

Tipo de pantalla Hilos CU

Material de la pantalla Cobre

Seccidn de la pantalla 16 mm?
Material de cubierta Poliolefina

Tabla 39 Composicidn conductor linea subterranea
Dimensiones.

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Diametro sobre aislamiento 42,8 mm
Didmetro exterior nominal 61,4 mm
Peso aproximado del cable 3.863 Kg/km

Tabla 40 Dimensiones conductor linea subterranea

Caracteristicas eléctricas del cable.

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Resistencia del conductor en c.c. a 90°C 0,064 Q/km
Reactancia inductiva a 902C 0,098 Q/km
Intensidad maxima admisible enterrado 345 A

Tabla 41 Caracteristicas eléctricas conductor linea subterranea

12.3.2. Terminales apantallados de interior

Los terminales seran adecuados para el tipo de conductor empleado, y aptos igualmente
para la tensién de servicio. Cumpliran las normas HD-629.2 y UNE-EN 50180 y UNE-EN
50181.
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12.3.3. Terminales de exterior termorretractil

En estos terminales, mediante la aplicacién de un tubo termorretractil de un material
especial cubriendo la superficie del aislamiento en el terminal y solapado sobre el
semiconductor exterior del cable, se consigue un control del campo que queda repartido
sobre la longitud del terminal y evita la concentracion de las lineas de campo en la zona
en la que termina el semiconductor exterior.

El conjunto se recubre con otro tubo termorretractil con caracteristicas anti-tracking y
se colocan las campanas para extender la linea de fuga. Cumplieran la norma UNE-HD
629.1-S1.

12.3.4. Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos
igualmente para la tension de servicio.

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar constituidos por un
manguito metalico que realice la unidon a presién de la parte conductora, sin
debilitamiento de seccion ni produccion de vacios superficiales.

El aislamiento podrad ser constituido a base de cinta semiconductora interior, cinta
autovulcanizable, cinta para compactar, trenza de tierra y nuevo encintado de
compactacion final, o utilizando materiales termorretractiles, o premoldeados u otro
sistema de eficacia equivalente.

Los empalmes cumplirdn las normas UNE 21.021 y UNE-EN 61238, ademas de la Normas
Particulares del Grupo REE DNDOO2 para los empalmes y NNZ036 para los manguitos de
union.

12.3.5. Conversiones aéreas subterrdneas

En los casos de que una linea aérea deba convertirse en subterranea, se tendran en
cuenta las siguientes consideraciones, cumpliendo con esto en lo prescrito en el capitulo
V apartado 5.7.7 de las normas particulares de REE, junto con el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en de Lineas Eléctricas de Alta Tension
en la ITC-LAT 06 apartado 4.7:

La conexion del cable subterraneo con la linea aérea sera siempre seccionable,
guedando el seccionador a menos de 50 m de la conexidn aérea-subterranea.

En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterraneo ird protegido dentro de
un tubo o bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un grado de
proteccidon contra dafios mecdnicos no inferior a IK10 segin la norma UNE-EN
50102/A1:1999 y UNE-EN 50102/A1 CORR:2002. Sobresaldra 2,5 m por encima del nivel
del terreno. Su didmetro serd como minimo 1,5 veces el diametro aparente del terno de
cables unipolares. El tubo o bandeja se encontrara obturado por su parte superior para
evitar la entrada de agua y empotrado en la cimentacién del apoyo.

Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. Los
terminales de tierra de éstos se conectaran directamente a las pantallas metdlicas de
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los cables y entre si, mediante una conexién lo mas corta posible y sin curvas
pronunciadas.

Dichas protecciones deberdan cumplir las reglas de coordinacion de aislamiento
establecidas en las normas UNE-EN 60071-1:2006, UNE-EN 60071-1:2006/A1:2010,
UNE-EN 60071-2:1999 y UNE-EN 60099-5:2013.

12.3.6. Auto vdlvulas — Pararrayos

En los pasos de aéreo a subterrdneo, se deben instalar pararrayos de 6xido metdlico
para la proteccion de sobretensiones. Los terminales de tierra de éstos se conectaran
directamente a las pantallas metalicas de los cables y entre si, mediante una conexion
lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas. La conexién a tierra de los pararrayos
instalados en apoyos no se realizard ni a través de la estructura del apoyo metdlico ni de
la armadura, en el caso de apoyos de hormigdn armado.

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099-4:2016, UNE-EN 60099-5:2013,
UNE 21087-3:1995. Las caracteristicas exigidas serdn las siguientes:

Tensién nominal: Un: 30 kV; Ur: 36 kV

itn ma Caracteristicas minimas del cable
nonllnl—r‘d:ll-‘:rud u :}?:':i ';n"aI:' Categoria ¥ dccesorios

W red U, de la red U 6 U, u,
kv EV Kw
3 16 A8 183 5
ﬂfE 168 &0

3 12 T
AB 610 [

10 12 -
AB 8,715 85

15 115 C
5B 12120 125

20 24 C
A8 15725 145

Fi 30 S
A 18730 170

30 36 5
E ] A 26445 250
66 725 A-B 36 i1
Mo 123 A-B 64 i1
132 145 A-B 76 (1)
150 170 4-B 87 i1
220 245 A-B 127 1]
400 420 A-B 220 11

Tabla 42 Tensiones de aislamiento
12.4. Puesta a tierra

En los extremos de la linea subterrdnea se colocard un dispositivo que permita poner a
tierra los cables en caso de trabajos o reparacién de averias, con el fin de evitar posibles
accidentes originados por existencia de cargas de capacidad. Las cubiertas metalicas y
las pantallas de las mismas estaran también puestas a tierra.

12.5. Canalizaciones

Cableado en zanja bajo tubo y posteriormente en bandeja o bajo bridas desde las
estaciones de potencia hasta los actuadores situados en los seguidores.

Apertura de zanjas de canalizacién y pozos de arquetas para la instalacién de tubos en
los que irdn los conductores mencionados en el punto anterior. El relleno de las zanjas

Pagina 83



PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
GE@LIS L FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

se realizard con materiales procedentes de la propia excavacién, con un cribado en caso
necesario para la eliminacion de material de elevada granulometria que pueda dafiar los
cables o tubos, y posterior compactacidon del material en la zanja. Los tubos seran
sellados con espuma de poliuretano para evitar la entrada de roedores que puedan
destruir el aislamiento de los conductores. Dicha espuma se cubrird con pintura para
evitar su deterioro a intemperie.

Instalacidn de arqueta de conexidn eléctrica y comunicacion prefabricada de hormigoén
sin fondo registrable capaz de soportar cargas de 400 kN con marco de chapa
galvanizada y una tapa de fundicién.

Se encontraran arquetas tipo A2 (segun plano) con la siguiente distribucion:
Arquetas tipo A2

Sistema distribucion eléctrica de lineas de A.T. internas.

Sistema de evacuacion del centro de seccionamiento a la subestacion.

12.6. Canalizacion bajo carretera

Construccién de una canalizacidn subterranea para cruzamiento bajo carretera o camino
para la circulacion del tendido de cableado eléctrico y de telecomunicacidn
perteneciente al circuito de evacuacién en AT.

Esta canalizaciéon estard formada por un conjunto compuesto de dos arquetas
registrables a ambos lados del camino. Las arquetas utilizadas para el cruce con camino
seran registrables.

La correspondiente canalizacién se realizard a través de tubo para cada uno de los
circuitos de los que se compone la linea de evacuacién y para el cableado de
telecomunicaciones. El tubo empleado para los tendidos de cableado eléctrico sera de
PE doble pared reforzada, con pared interior lisa de 800 mm de didmetro cada uno
mientras que para el tendido de cableado de telecomunicaciones sera de PE de 50 mm
de didmetro cada uno. La canalizacién ird hormigonada en toda la longitud de la via, y
los tubos circularan bajo estd a una distancia minima de 0,60 metros hasta la parte
superior del tubo.

12.7. Perforaciones subterraneas

Se utilizara estos sistemas de instalacion en aquellas zonas en las que no sea posible o
suponga graves inconvenientes y dificultades la apertura de zanjas

Estas técnicas podrdan utilizarse en el caso de que se conozca el emplazamiento de las
instalaciones subterraneas existentes y se disponga de espacio suficiente para situar los
hoyos de ataque de los extremos, si son necesarios, asi como la maquinaria y medios
auxiliares precisos.

Su ventaja mas importante es que no alteran el medio fisico, evitdndose la rotura de
pavimentos, movimientos de tierras, construccion de la propia excavacion, etc., por lo
gue las molestias vecinales y de trafico son minimas.

Estas técnicas estan particularmente indicadas en cruces de vias publicas, carreteras,
ferrocarriles, rios, etc., donde no sea posible abrir zanjas, asi como en ciudades
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monumentales o lugares de especial proteccion. También pueden ser necesarias para el
cruce de alguna via de circulacion para la cual el organismo afectado solamente diera
permiso para cruzar mediante estos sistemas.

Dependiendo del sistema usado para la perforacién se colocard o bien una tuberia
metalica o bien una tuberia de polietileno de alta densidad. Dentro de esta tuberia se
colocaran los tubos de polietileno por los que se introduciran los cables. Una vez
colocados los tubos, se hormigonara la entrada de la tuberia, con un pequeiio dado, con
el fin de impedir la entrada de humedad en el tubo. Por cada perforacion tipo “topo” se
canalizard un circuito.

TOPO PARA TUBO DE 160mm

| 6 2 TUBDS PE  @63nn DE SIMPLE CAPA
(ELl n*. depende de si el Circuito
lleve puesto o tierra Single Point)

1,40~
1.0ne

0.40n

DADD DE HORMIGON A LA
ENTRADA Y
LA TUBERIA

&

.
- Eeiia 4
. o T

.

& B
_TU_BG_“UU'*_/ 3 TUECS PE  #160nn

DOBLE PARED CINTERIDR LISA,
EXTERIOR CORRUGADAY

llustracién 9 Topo

En caso de linea con dos circuitos, se realizaran dos perforaciones subterraneas para
canalizar por cada perforacidén un circuito. Esto se realizara asi en general, tanto por
facilidad a la hora de la instalacion de los tubos de polietileno por su interior, como para
gue los cables de ambos circuitos puedan ir separados y no suponga la perforacién
subterranea un punto caliente de la linea, y sobre todo para no tener que ir a
perforaciones de didmetros dificiles de encontrar en el mercado.
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13. LINEA SUBTERRANEA 66 KV

El tramo subterraneo de la linea de evacuacién comienza en la subestacion elevadora
de la propia planta fotovoltaica y finalizara en la SET TOMARES, propiedad de Endesa.
Este tramo tiene por objetivo la minimizacion del impacto ambiental que ésta produciria
en caso de ser aérea.

La linea subterranea de evacuacion de AT 66 kV consta de un tramo contando con un
conductor de seccion 400 mm?. El conductor empleado serd del tipo RHZ1-OL H16 de
aluminio con aislamiento XLPE 66 kV.

RH5Z1 (S) 66 kV 1x (3x400 mm?) k Al

La zanja de distribucion por donde circulara dicha linea de evacuacion a este nivel de
tensién tendra una profundidad minima de 1 metros y una anchura de:

- 0,9 m cuando comparte evacuacién con la Planta Fotovoltaica San Judas Tadeo
hasta la Subestacion Zaudin

- 0,6 m cuando no comparte evacuacién con la Planta Fotovoltaica San Judas
Tadeo desde la Subestacién Zaudin hasta la Subestacion Tomares.

Al tratarse de cables directamente enterrados, a lo largo de la zanja, se encontrara una
placa de proteccién en la parte superior de dichos cables.

Se instalaran arquetas registrables de conexion eléctrica y comunicacidon del tipo
prefabricada de hormigdn sin fondo registrable capaz de soportar cargas de 400 kN con
marco de chapa galvanizada y tapas de fundicidn. Dichas arquetas serdn del tipo A2
(segun plano).

Existird una canalizacién subterranea en un cada cruce con los caminos y otra en la
carretera.

Los terminales utilizados seran de aislamiento seco, segun la seccién y naturaleza del
cable indicado anteriormente.

Las pantallas de los cables iran conectadas a la tierra general de la planta fotovoltaica
en cada uno de los extremos de los diferentes tramos.

Los terminales utilizados seran de aislamiento seco, segun la seccién y naturaleza del
cable indicado anteriormente.

Las pantallas de los cables iran conectadas a la tierra general de la planta fotovoltaica
en cada uno de los extremos de los diferentes tramos.

13.1. Disposicion fisica de la linea subterranea

Al tender el cable en la zanja se entierran directamente, cumpliendo la norma CNL0O02
y, ademas, por la parte superior ird cubierta por una capa de tierra compactada que le
servira de proteccion para no ser tocado inadvertidamente al realizar otros trabajos en
las proximidades de su emplazamiento. Ademas, se colocaran cintas de sefalizacidn
teniendo en cuenta que su distancia minima al suelo sera de 10 cm y de 30 cm a la parte
superior del cable.
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La profundidad minima de la canalizacién debera ser de 900 mm en aceray de 1100 mm
en calzada o no serd menor de 0,6 metros en acera o tierra, ni de 0,8 metros en calzada
hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, a fin de preservar a estos
circuitos de las incidencias que se desarrollan en el subsuelo.

Alo largo de todo el recorrido de las canalizaciones se dispondra tubos de proteccion de
reserva de las mismas caracteristicas de los indicados anteriormente.

Si fuese necesario se construiran arquetas en todos los cambios de direccién de los
tubos, asi como en alineaciones superiores a 40 metros, de forma que ésta sea la
maxima distancia entre arquetas, asi como en los puntos donde sea necesario la
realizacion de empalmes. Los marcos y tapas para arquetas cumplirdn con la Norma
ONSE 01.01-14. Para las tapas de fundicién modelo A-1, los marcos serdn de fundiciéon
independientemente de su instalacidn en acera o en calzada, para las tapas A-2 (dos
tapas A-1 juntas) los marcos podran ser también de perfilaria metdlica galvanizada. Los
dispositivos de cubrimiento y cierre de fundicidn con grafito esferoidal, de uso en aceras
y calzadas, tendran la clasificacion de clase D400, o sea carga de control 400 kN, para
todas las tapas. Todas las piezas de fundicién, estaran construidas con material de
fundicidn con grafito esferoidal tipo 500-7 segun la Norma ISO 1083.

Las arquetas seran del tipo A-2, salvo en tramos de alineacion en los que se podrian
instalar A-1.

Cuando fuera estrictamente necesario, podrad admitirse una profundidad menor a la
indicada anteriormente en este mismo apartado, siempre que se dispongan
canalizaciones entubadas especialmente protegidas; teniendo en cuenta, ademas, las
distancias que deben guardarse reglamentariamente a otras canalizaciones.

Las fases estaran dispuestas al tresbolillo, y cada uno de los cables ird por el interior de
los tubos anteriormente descritos, quedando todos los tubos embebidos en un prisma
de hormigén.

La anchura de la zanja serd de 0,9 m en los tramos que compartan linea de evacuacién
la P.F. San Judas Tadeo y la P.F. Ledn, y de 0,6 m en los tramos exclusivos de la P.F. Ledn.

13.2. Esquema de conexion
13.2.1. Conexion a tierra de las pantallas de los conductores

La conexion de las pantallas elegida es la conexion rigida a tierra (solidly bonded), con la
cual se consiguen anular los voltajes y corrientes inducidas en las pantallas. Se ha elegido
esta configuracion, dada la longitud de los circuitos. En la conexidon solidly bonded la
conexidn de las pantallas de los cables estan conectadas a tierra en ambos extremos,
formando un circuito cerrado y ligado electro-magnéticamente con el circuito formado
por los conductores.
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llustracién 10 Pantallas conectadas rigidamente a tierra
13.2.2. Lista de materiales
La lista principal de los materiales que componen la instalacidén son los siguientes:

e Cable unipolar por fase aislado de potencia Al 3x400 mm? para circuitos de 66
kV.

e Terminales, que seran de exterior termorretractiles para conexién en el apoyo
de paso aéreo-subterrdneo.

e Autovalvulas-pararrayos de éxido de zinc.

13.3. Descripcidon de los materiales
13.3.1. Cable aislado de potencia

La linea de 66 kV estd constituida por una terna de cables dispuestos en triangulo o al
tresbolillo.

El cable esta constituido por los siguientes elementos:

e Conductor: conductor de aluminio clase 2 de 400 mm? de seccidn. El conductor
serd de seccidn circular compacta con obturacién longitudinal y de acuerdo con
une 21022.

e Semiconductor interior: Estara constituida por una capa de mezcla
semiconductora termoestable extruida, adherida al aislamiento en toda su
superficie, con un espesor nominal de 3 mm y sin accidon nociva sobre el
conductor y el aislamiento.

e Aislamiento: El aislamiento estara constituido por un dieléctrico seco extruido,
de mezcla aislante tipo Polietileno reticulado XLPE, temperatura de servicio 909C
y temperatura de cortocircuito (duracion 5s) de 250 2C.
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e Pantalla semiconductora externa: Estara constituida por una capa de mezcla
semiconductora termoestable extruida, adherida al aislamiento en toda su
superficie, con un espesor medio minimo de 3 mm y sin accidn nociva sobre el
conductor y el aislamiento.

e Pantalla sobre el conductor: Su misién es confinar el campo eléctrico, dentro de
una superficie cilindrica equipotencial lo mas uniformemente posible,
eliminando las irregularidades de los alambres. A tal, se dispone sobre el
conductor una capa semiconductora, termoestable y extruida, de espesor medio
minimo de 3 mm y sin accidn nociva sobre el conductor y el aislamiento. Sin esta
pantalla, el aislamiento quedaria sujeto a distintos gradientes de potencial.

e Pantalla sobre el aislamiento: La pantalla metalica debe asegurar la conduccidn
de la corriente de falta y evitar la propagacion radial de agua en el cable. Estard
realizada con una cinta de aluminio monoplacada, de 1 mm de espesor,
formando un tubo longitudinal, con bordes superpuestos al menos 54 mm vy
encolados, este tubo debe quedar adherido longitudinalmente con continuidad
a la cubierta.

e Cubierta exterior no metalico: La cubierta exterior sera de color rojo y estara
constituida por un compuesto termopldstico a base de poliolefina, tipo DMZ1,
de acuerdo con la Norma particular de la compaiia suministradora REE GE
DNDOO1 y DNDO021 y con la norma UNE —HD 620-5-E. El espesor nominal de Ia
cubierta estara de acuerdo con la tensidn nominal del conductor y la secciéon del
mismo.

llustracién 11 Composicién conductor
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Caracteristicas nominales.

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Tension nominal 66 kv
Tensidn de ensayo a frecuencia industrial durante 30 140 kv
minutos entre conductor y pantalla

Tensidn soportada a los impulsos 325 kv
Temperatura nominal maxima del conductor en servicio 90 oC
normal

Temperatura nominal maxima del conductor en 250 oC

condiciones de cortocircuito
Tabla 43 Caracteristicas nominal conductor linea subterranea

Composicién.

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Seccidn del conductor 400 mm?
Material del conductor Aluminio

Material del aislamiento XLPE

Tipo de pantalla Hilos CU

Material de la pantalla Cobre

Seccién de la pantalla 34 mm?
Material de cubierta Poliolefina

Tabla 44 Composicidn conductor linea subterranea
Dimensiones.

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Diametro sobre aislamiento 48,5 mm
Diametro exterior nominal 55 mm
Peso aproximado del cable 2.980 Kg/km

Tabla 45 Dimensiones conductor linea subterranea

Caracteristicas eléctricas del cable.

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Resistencia del conductor en c.c. a 902C 0,0778 Q/km
Reactancia inductiva a 902C 0,088 Q/km
Intensidad maxima admisible enterrado 443 A

Tabla 46 Caracteristicas eléctricas conductor linea subterranea

13.3.2. Terminales apantallados de interior

Los terminales seran adecuados para el tipo de conductor empleado, y aptos igualmente
para la tensién de servicio. Cumpliran las normas HD-629.2 y UNE-EN 50180 y UNE-EN
50181.
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13.3.3. Terminales de exterior termorretractil

En estos terminales, mediante la aplicacién de un tubo termorretractil de un material
especial cubriendo la superficie del aislamiento en el terminal y solapado sobre el
semiconductor exterior del cable, se consigue un control del campo que queda repartido
sobre la longitud del terminal y evita la concentracion de las lineas de campo en la zona
en la que termina el semiconductor exterior.

El conjunto se recubre con otro tubo termorretractil con caracteristicas anti-tracking y
se colocan las campanas para extender la linea de fuga. Cumplieran la norma UNE-HD
629.1-S1.

13.3.4. Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos
igualmente para la tension de servicio.

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar constituidos por un
manguito metalico que realice la uniéon a presién de la parte conductora, sin
debilitamiento de seccion ni produccion de vacios superficiales.

El aislamiento podra ser constituido a base de cinta semiconductora interior, cinta
autovulcanizable, cinta para compactar, trenza de tierra y nuevo encintado de
compactacion final, o utilizando materiales termorretractiles, o premoldeados u otro
sistema de eficacia equivalente.

Los empalmes cumplirdn las normas UNE 21.021 y UNE-EN 61238, ademas de la Normas
Particulares del Grupo REE DNDOO2 para los empalmes y NNZ036 para los manguitos de
union.

13.3.5. Conversiones aéreas subterrdneas

En los casos de que una linea aérea deba convertirse en subterranea, se tendran en
cuenta las siguientes consideraciones, cumpliendo con esto en lo prescrito en el capitulo
V apartado 5.7.7 de las normas particulares de REE, junto con el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en de Lineas Eléctricas de Alta Tensién
en la ITC-LAT 06 apartado 4.7:

La conexion del cable subterrdaneo con la linea aérea sera siempre seccionable,
guedando el seccionador a menos de 50 m de la conexidn aérea-subterranea.

En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterraneo ird protegido dentro de
un tubo o bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un grado de
proteccion contra dafios mecdnicos no inferior a IK10 segin la norma UNE-EN
50102/A1:1999 y UNE-EN 50102/A1 CORR:2002. Sobresaldra 2,5 m por encima del nivel
del terreno. Su didmetro serd como minimo 1,5 veces el diametro aparente del terno de
cables unipolares. El tubo o bandeja se encontrara obturado por su parte superior para
evitar la entrada de agua y empotrado en la cimentacién del apoyo.

Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. Los
terminales de tierra de éstos se conectaran directamente a las pantallas metdlicas de
los cables y entre si, mediante una conexién lo mds corta posible y sin curvas
pronunciadas.
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Dichas protecciones deberdan cumplir las reglas de coordinacion de aislamiento
establecidas en las normas UNE-EN 60071-1:2006, UNE-EN 60071-1:2006/A1:2010,
UNE-EN 60071-2:1999 y UNE-EN 60099-5:2013.

13.3.6. Auto vdlvulas — Pararrayos

En los pasos de aéreo a subterrdneo, se deben instalar pararrayos de 6xido metdlico
para la proteccion de sobretensiones. Los terminales de tierra de éstos se conectaran
directamente a las pantallas metalicas de los cables y entre si, mediante una conexién
lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas. La conexién a tierra de los pararrayos
instalados en apoyos no se realizard ni a través de la estructura del apoyo metalico ni de
la armadura, en el caso de apoyos de hormigén armado.

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099-4:2016, UNE-EN 60099-5:2013,
UNE 21087-3:1995. Las caracteristicas exigidas serdn las siguientes:

Tensién nominal: Un: 66 kV; Ur: 72,5 kV

ion Caracteristicas minimas del cable
nollllrl-:Tnd:T:rud u II?:ZFU :|n"a|':l Categoria ¥ BoCosOrios

KV red U, de la red T m
kW [y )
3 16 A-B 1873 I3
;E 3,66 &0

6 12 =
AB 610 75

10 12 =
o 8,715 a5

15 175 é
AE 12120 125

20 24 =
o 15/25 145

Fi 30 =
] 18730 170

30 16 C
2 52 AD 26445 250
- 125 A8 36 m
110 123 AR 5d =
132 145 AB 76 (il
150 170 A8 g7 il
<20 245 AB 127 )
400 420 A-B 220 m

Tabla 47 Tensiones de aislamiento
13.4. Puesta a tierra

En los extremos de la linea subterrdnea se colocard un dispositivo que permita poner a
tierra los cables en caso de trabajos o reparacion de averias, con el fin de evitar posibles
accidentes originados por existencia de cargas de capacidad. Las cubiertas metalicas y
las pantallas de las mismas estaran también puestas a tierra.

13.4.1.Canalizaciones

Cableado en zanja bajo tubo y posteriormente en bandeja o bajo bridas desde las
estaciones de potencia hasta los actuadores situados en los seguidores.

Apertura de zanjas de canalizacién y pozos de arquetas para la instalacién de tubos en
los que irdn los conductores mencionados en el punto anterior. El relleno de las zanjas
se realizard con materiales procedentes de la propia excavacidn, con un cribado en caso
necesario para la eliminacién de material de elevada granulometria que pueda danar los
cables o tubos, y posterior compactacion del material en la zanja. Los tubos seran
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sellados con espuma de poliuretano para evitar la entrada de roedores que puedan
destruir el aislamiento de los conductores. Dicha espuma se cubrird con pintura para
evitar su deterioro a intemperie.

Instalacidn de arqueta de conexidn eléctrica y comunicacion prefabricada de hormigén
sin fondo registrable capaz de soportar cargas de 400 kN con marco de chapa
galvanizada y una tapa de fundicién.

Se encontraran arquetas tipo A2 (segun plano) con la siguiente distribucion:
Arquetas tipo A2
Sistema distribucion eléctrica de lineas de A.T. internas.

Sistema de evacuacidn del centro de seccionamiento a la subestacion.

13.4.2. Canalizacion bajo carretera

Construccién de una canalizacidn subterranea para cruzamiento bajo carretera o camino
para la circulacion del tendido de cableado eléctrico y de telecomunicacién
perteneciente al circuito de evacuacién en AT.

Esta canalizacion estard formada por un conjunto compuesto de dos arquetas
registrables a ambos lados del camino. Las arquetas utilizadas para el cruce con camino
serdan registrables.

La correspondiente canalizacién se realizard a través de tubo para cada uno de los
circuitos de los que se compone la linea de evacuacién y para el cableado de
telecomunicaciones. El tubo empleado para los tendidos de cableado eléctrico sera de
PE doble pared reforzada, con pared interior lisa de 800 mm de didmetro cada uno
mientras que para el tendido de cableado de telecomunicaciones sera de PE de 50 mm
de didmetro cada uno. La canalizacién ird hormigonada en toda la longitud de la via, y
los tubos circulardn bajo estd a una distancia minima de 0,60 metros hasta la parte
superior del tubo.

13.4.3. Perforaciones subterraneas

Se utilizara estos sistemas de instalacion en aquellas zonas en las que no sea posible o
suponga graves inconvenientes y dificultades la apertura de zanjas

Estas técnicas podran utilizarse en el caso de que se conozca el emplazamiento de las
instalaciones subterraneas existentes y se disponga de espacio suficiente para situar los
hoyos de ataque de los extremos, si son necesarios, asi como la maquinaria y medios
auxiliares precisos.

Su ventaja mas importante es que no alteran el medio fisico, evitdndose la rotura de
pavimentos, movimientos de tierras, construccion de la propia excavacion, etc., por lo
gue las molestias vecinales y de trafico son minimas.

Estas técnicas estan particularmente indicadas en cruces de vias publicas, carreteras,
ferrocarriles, rios, etc., donde no sea posible abrir zanjas, asi como en ciudades
monumentales o lugares de especial proteccién. También pueden ser necesarias para el
cruce de alguna via de circulacion para la cual el organismo afectado solamente diera
permiso para cruzar mediante estos sistemas.
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Dependiendo del sistema usado para la perforacién se colocard o bien una tuberia
metalica o bien una tuberia de polietileno de alta densidad. Dentro de esta tuberia se
colocaran los tubos de polietileno por los que se introduciran los cables. Una vez
colocados los tubos, se hormigonara la entrada de la tuberia, con un pequeiio dado, con
el fin de impedir la entrada de humedad en el tubo. Por cada perforacién tipo “topo” se
canalizard un circuito.

TOPO PARA TUBO DE 160mm

| 62 TUBDS PE  @63nn DE SIMPLE CAPA
(El n'. depende de si el circuito
|levo puesta o tierra Single Point)

1,40~
1.0ne

0.40n

DADD DE HORMIGON A LA
ENTRADA ¥
LA TUBERIA

. o
. M - 9
.

" é
M’ 3 TUBOS PE_ @160nn

DOBLE PARED CINTERIOR LISA,
EXTERIOR CORRUGADA)

llustracién 12 Topo

En caso de linea con dos circuitos, se realizaran dos perforaciones subterraneas para
canalizar por cada perforacidén un circuito. Esto se realizara asi en general, tanto por
facilidad a la hora de la instalacion de los tubos de polietileno por su interior, como para
qgue los cables de ambos circuitos puedan ir separados y no suponga la perforacién
subterranea un punto caliente de la linea, y sobre todo para no tener que ir a
perforaciones de didmetros dificiles de encontrar en el mercado.
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14. CRONOGRAMA

PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

o T Trak [T ——— h-nmn = Jee Jor [ o= [m [nn Tz [ea ez Toa Joa Tes Tos Jer Ton = 1o
1 g PROYECTO LEGN 30 MWN 305 days e
i ] COMNSTRUCCION DE PLANTA DE 141 days f T

COLECTORES
¥ - PREFARACION DEL TERRENO 50 das | e |
4 - E! 15 days
5 - 20 days l n
& - 15 days
T - =1 days [ 1
[] - 4 days
a ': 30 days l 1
] - 10 days 1
1] - 20 days l
i - 10 days
) - = days 1
] - 7 days
* [ SUBESTACION ELEVADORA 656/30 kV |7 e 1
6 - EDIFICIO DE CONTROL 34 days 1
i - QERA ChiIL 15 days 1
L] - INE IR 10 days ;
] - IHETALAZITH FICL % days
e - MOMNTAIE ELECTROMECANICD 17 days H
Fil - R ERRAZ 10 days ;
) - & days ;
3 - & days l
4 - 4 days ;
25 - 3 days
% - 7 days
aw - = days l
28 - 1 days
E] - 10 days b
£l - & days W
31 - & days l
ar - 117 days r
EVACUACION
33 - UHEA SUBTERRANEA 6 KV 77 days r 1
H - 35 days
a8 - 15 days L at
£ - 10 days ;
T - 10 days ;
£ - 7 days
E) - 117 days r

| m 53 days 3
a1 - 17 day ;‘
4z - 1% days 1
4% - 1% day
4 - AENTE 7 days
B FINAL DE OBRA Wdap ]
46 - CONTROL D CALIDAD 10 days
47 - PRLUEBAS ' EMEAYDS DE PLANTA = days
45 - SEGURIDAD ¥ SALUD = days
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CAPITULO II. MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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1. RESUMEN PRESUPUESTO

PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

Planta Fotovoltaica LEON 31,04 MWp /30 MWn €
1 Planta Fotovoltaica Unidad Mediciones € 12.785.099,92 €
1.1 Maquinaria y equipos 10.702.109,75 €
1.1.1 Moddulos fotovoltaicos Unidades 57.779,00 135,25 7.814.609,75 €
1.1.2 Power Station Unidades 15,00 192.500,00 2.887.500,00 €
1.2 Obra civil 917.789,17 €
1.2.1 Montaje de mddulos Unidades 57.779,00 0,23 13.289,17 €
1.2.2 Montaje de Power Station Unidades 15,00 46.000,00 690.000,00 €
Zanjas
1.2.3 | - Movimiento de Tierra m 4.290,00 50,00 214.500,00 €
- Arquetas registrables
1.3 Instalacion eléctrica 1.165.201,00 €
Instalacion de equipos
- Instalacidn inversores, trafos,
13 [cuadrosdeBT.. unidades 15,00 117.750,00 €
- Protecciones MT ’ 7.850,00 ’
- Cuadro general de MT,incl. Cables,
barras y protec.
Instalacion de baja tension
132 — Suministro de cable solar de cobre unidades 70.810,00 70.810,00 €
- Suministro bandeja portacables 1,00
- Instalacién de cable solar de cobre
Sistema colector
1.3.3 | - Conductor 240 mm? m 17.076,00 15,00 256.140,00 €
- Conexiones
134 Sistema de comunicaciéon 0 1138400 €
- Fibra 6ptica 5.692,00 2,00 ’
Sistema de control
- Cadmaras CCTV. Con sistema de vision
1.3.5 |nocturna por infrarrojos unidades 15,00 45.237,00 678.555,00 €
- Sistema de registro de datos
- Servidores
Sistema de monitorizacidn
136 — >ensores unidades 16.000,00 16.000,00 €
- Cable de comunicacién 1,00
- Hardware y licencias software
Sistema de tierras
- Suministro de cable de cobre aislado
de 16mm?2
1.3.7 | -Instalacion de cable de tierras 16 unidades 1,00 14.562,00 14.562,00 €
mm?2
- Suministro de picas de tierra.
Aleacién cobre 1 m
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- Instalacién de picas de puesta a
tierra

PROYECTO DE EJECUCION PLANTA

FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

2 Linea de Evacuacion Unidad Mediciones € 3.957.750,00 €
2.1 Maquinaria y equipos 3.957.750,00 €
Linea Subterranea 30 kV
2.1.2 | - Conductor 630 mm?2 km 151,380 25.000,00 3.784.500,00 €
- Kit de empalmes
Linea Subterranea 66 kV
212 [ Conductor 400 mm2 km 11,550 15.000,00 173.250,00 €
- Kit de empalmes
2.2 Obra civil - €
2.2.1 | Cimentaciones y colocacion de apoyos | unidades - 2.000,00 - €
3 Subestacion Elevadora Unidad Mediciones € 897.370,00 €
3.1 Maquinaria y equipos 647.370,00 €
3.1.1 Parque de 30 kV Unidades 1.00 74.520,00 74.520,00 €
3.1.2 Parque de 66 kV Unidades 1.00 246.850,00 246.850,00 €
3.1.3 Transformador 35 MW Unidades 1.00 326.000,00 326.000,00 €
3.2 Obra civil 250.000,00 €
. . . 250.000,00
3.21 Construccion y montaje de SET Unidades 1.00 € 250.000,00 €
TOTAL 17.640.219,92 €

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

21.532 €

TOTAL PROYECTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM)

17.640.219,92 €

TOTAL MAQUINARIAY EQUIPOS

15.307.229,75 €

TOTAL OBRA CIVIL

1.167.789,17 €

TOTAL INSTALACION ELECTRICA

1.165.201,00 €
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CAPITULO lIl. ANEXOS
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ANEXO | RELACION DE BIENES Y DERECHOS
AFECTADOS (RBDA)
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PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
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A continuacidn, se presenta la relacién actualizada de todos los datos de las parcelas
afectadas por la planta fotovoltaica y su sistema de evacuacién.

_ PLANTA FOTOVOLTAICA LEON-RED COLECTORA _

NUMERO
AFECCION

O 00 N O UV A WN B

Termino

DATOS PARCELA

Municipal Poligono Parcela
Gerena 2 138
Gerena 2 124
Gerena 2 20
Gerena 12 20
Gerena 12 19
Gerena 12 18
Gerena 12 16
Gerena 12 17
Gerena 12 8

Ref Catastral

41045A00200138
41045A00200124
41045A00200020
41045A01200020
41045A01200019
41045A01200018
41045A01200016
41045A01200017
41045A01200008

Tabla 48. RBDA Planta Fotovoltaica

PLANTA FOTOVOLTAICA LEON-LINEA DE EVACUACION

ZANJA

Sup. Afectada

NUMERO

AFECCION
Termino
Municipal
1 Sevilla
2 Sevilla
3 Sevilla
4 Sevilla
5 Sevilla
6 Sevilla
7 Sevilla
8 Sevilla
9 Sevilla
10 Sevilla
11 Sevilla
12 Sevilla
13 Sevilla
14 Sevilla
15 Sevilla
16 Sevilla
17 Sevilla
18 Sevilla
19 Sevilla

DATOS PARCELA

Poligono Parcela Ref Catastral
Gerena 12 20
Gerena 12 9005
Gerena 11 9010
Gerena 11 8
Gerena 11 9006
Gerena 9 9011
Gerena 8 9009
Gerena 9 9002
Gerena 9 7
Gerena 9 9
Gerena 9 9005
Gerena 9 26
Gerena 9 27
Gerena 9 28
Gerena 9 29
Gerena 9 30
Gerena 9 31
Gerena 9 33
Gerena 9 12
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla

PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
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Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Gerena
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares

W W W W WWWwWwWwwWwwwwwwwwwwwwo o o O 0 00 0 0 0 0 0O 0 0 O 0 O O 00 00 00 00 00 00

9006
9
9003
129
130
3
8
7
6
57
56
55
47
46
117
118
45
44

9008
9004
93
9002

45
46
52
53
55
49
9003
9001
60
65
67
69
73
74
77
79
84
85
87
9006

Pagina 102



GERLIS L

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
20
91
92
93
94
95
926
97
98
929
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
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Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Olivares
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras

A P D P00l 01U UTUTUTUTUTUTUT LW WWWWWWWWWWWWwWwww

[ S
O O OV O O

90
91
96
97
310
106
110
115
120
124
125
119
127
9007
130
9001
199

9002

195
194
192
87
88
86
9008
84
9005
60
59
9007
58
29
9007
28
26
27
31
9005
32
34
37
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111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154

Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
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Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Salteras
Valencina
Valencina
Valencina
Valencina
Valencina
Valencina
Valencina
Espartinas

19
19
19
19
19
19
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
20
18
20
20
20
20
20
20
20
20
20
11
11

=
-

W 00 00 0 O W o

9006
36
41

9007
42

9003

9017

104
9003
123
9005
124
129
9022
130
9014
131
9011
132
9006
9002
39
59
57
58
60
121
122
61
62
9001
36
9002
9005
9001

9004
9002

9003
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155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198

Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
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Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Espartinas
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos

N WWwWwwwwwwww

=
o o
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[ = N T Y
O O O O O O o o o

17
107
18
22
96
88
87
76
73
72
9010
9007
9008

9002
32
35
37
76

9006

9001

63
57
56
9008
34
35
36
38
28
26
24

15
13
106
11
9008
58
63
67
72
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199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242

Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
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Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos

10
10
10
10

=
o
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74
75
9006
78
77
9003
38
24
23
22
21
9001
19
18
13
14
15
16
32
24
79
25
23
26
27
28
31
22
72
9006
9004

16
9003

9001
15
14
13

11
9007
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243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257

258

259

260

Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla

Sevilla

Sevilla

Sevilla

Tabla 49 RBDA Linea de evacuacion

PROYECTO DE EJECUCION PLANTA

FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

Bormujos
Bormujos
Bormujos
Bormujos
Tomares
Tomares
Tomares
Tomares
Tomares
Tomares
Tomares
Tomares
Tomares
Tomares
San Juan de
Aznalfarache
San Juan de
Aznalfarache
San Juan de
Aznalfarache
San Juan de
Aznalfarache

[Sa RO N

9010
5
10
9002

9001

11
22
21
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1. CALCULOS BAJA TENSION

1.1. Circuitos de corriente continua hasta cajas de concentracion de string.
El tipo de cable a utilizar en la parte de continua sera cable solar, que transcurrird por la
instalacion en las bandejas Rejiband o similar correspondientes.

Se utilizaran secciones de cable de 4, 10 y 16 mm? para los tramos en continua de
modulos a strings y de strings a los cuadros de concentracidn de string.

La eleccidon del cableado se basa en dos criterios: El térmico y el de caida de tensién.

Criterio Térmico: Los cables deberdn tener una seccién, tal que, la intensidad maxima
admisible del mismo sea superior al 125% de la maxima intensidad del generador.

Observando la ficha técnica del mddulo, se obtiene que Impp=17,45 A en el peor de los
casos, y tal y como hemos mencionado antes, la intensidad admisible corregida debe ser
mayor que 1,25% la intensidad nominal.

Lypp X 1,25 = 17,49 x 1,25 = 21,86 < I3,
La intensidad admisible corregida sera la intensidad admisible del cable multiplicada por
un factor de correccion:

Primeramente, debe aplicarse un factor de correccién por exposicion directa del sol del
conductor.

F.o; =09
El segundo factor de correccidn, correspondiente a la temperatura ambiente (Tabla 50.
Factor de correccidn por temperatura ambiente distinta de 40°C).

Temperatura ambiente, O, en °C
10 [ 15[ 20 [ 25 ] 30 | 35 [40] 45 | 50 | 55 | 60
90 127 122 1.18 1.14 1.10 1.05 1 0.95 0.90 0.84 0.77

Temperatura de servicio ©¢ en °C

Tabla 50. Factor de correccidn por la temperatura ambiente distinta de 40 2 C.
El tercer factor de correccion a considerar es de agrupacion de conductores, donde se
dispone de 3 cables unipolares por string (positivo, negativo y tierra).
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IN° de circuitos trifisicos (1)
Tipo de instalacién o
v de
bandejas 1 2 3 4 6 9
Contiguos 1 1,00 0,90 0,80 0,80 0,75 0,75
b 1
g’ém 2 100 | 085 | 08 | 075 | 075 | 070
. N
Bar?dq:s 3 1,00 | 085 | 08 | 075 [ 070 | 065
oradas -
be @ o Foveciados 1 1,00 1,00 1,00 | 095 | 090 -
%EM 2 1,00 | 100 | 095 | 090 | 085 -
S
" 3 1,00 | 1,00 | 095 | 09 | 085 -
Contiguos 1 1,00 | 090 | 08 | 075 | 075 | 070
&
&
Bandejas % 2 1,00 | 0% | 08 | 075 | 070 | 070
verticales
perforadas Espaciados 1 1,00 | 09 | 09 | 09 | 085 -
(3) o,
a 2 1,00 | 09 | 09 | 085 | 085 -
Contiguos 1 1,00 | 08 | 08 | 08 | 08 | 080
£
E
. fpasan 2 100 [ 08 | 08 | 08 | 075 | 0,75
Bandejas %ﬁ
escalera, 3 1,00 | 08 | 08 | 075 | 075 | 070
soportes, etc. o Fspcindos 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
@ |yETT
%P_QH 2 1,00 1,00 1,00 0,95 0,95 -
3 1,00 1,00 | 095 | 095 | 075 -

Tabla 51. Factor de correccidn para agrupaciones de cables trifasicos.

F;JOT‘T‘GC

sol * Ftemp amb ° Fagrup

Las tablas del cable solar Tecsun H1Z2Z2-K de tensién 1,5 KVcc muestran la intensidad

maxima que es capaz de soportar en funcién de la seccidn:

NOMERO DE
CONDUCTORES

x SECCION
mm?

115
1x25
Txd
1x6
1x10
1x16
1x 25
1x35
1x50
1x70
1x 95
12120
1x150
1x%185
Tx 240

DIAMETRO
MAXIMD
DEL CONDUCTOR
mm (1]

1,6
19
24
29

56
64
75

10,8
12,6
14,2
158
7.4
20,4

DIAMETRO DIAMETRO

EXTERIOR EXTERIOR

DEL CABLE DEL CABLE

(VALDRMINIMD) | (VALOR MAYIMO)

mm mm
44 5
4.8 54
53 5.9
59 65
7.0 76
9,0 98
10,3 1.2
n7 12,5
13,5 14.5
15,5 16,5
1777 18,7
19,2 0,4
214 226
237 251
271 28,5

122
200
230
400
560
750
970
1220
1500
1840
2400

RESISTENCIA
DEL CONDUCTOR
AN0°CCfkm

13,7
8
5,09
3,39
1.95
1,24
0,795
0,565
0,393
0,277
0.210
0,164
0,132
0,108
0,0817

INTENSIDAD
ADMISIBLE
AL AIRE (2} A

24
34
456
59
82
10
146
182
220
282
343
397
458
523
617

A DETENSION
TAMBENTEGY | AN
yTCONDUCTOR
0
30 30,48
4 18,31
55 11,45
70 I.75
98 460
132 2,89
17 1,83
718 132
276 0,98
47 0,68
416 D48
488 0,39
113 0.3
644 0,5
T8 0,20

desde el

Donde:

inversor.

Tabla 52. Tecsun H1Z272-K
Criterio Caida de Tensidn: Para la seccién, superamos holgadamente el criterio de caida
de tension maxima, con menos de un 1,5 %, la cual hace referencia a la caida de tension

AU (%) =

2-1-

LCC

Condgy, -S-U
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I: Intensidad en el punto de maxima Potencia.

e Lcc: La longitud del cable de corriente continua.

e S:Seccion cable a utilizar.

e U: Tensidn continua que seria el numero de modulos en serie por su minima
tension de trabajo, que coincide con el de mayor corriente generada.

e CondCu: Conductividad del cobre a 902°C.

1.2. Circuitos de corriente continua entre CCS y embarrados
El tipo de cable a utilizar en la parte de continua serd el mismo cable, que transcurrird
bajo zanja en tubo corrugado.

Se utilizara secciones de cable de cobre de 240 mm? para los tramos en continua entre
cuadros de concentracidn de string y los embarrados de entrada a los inversores.

La eleccidn del cableado se basa en dos criterios: El térmico y el de caida de tensidn. El
criterio de caida de tensidn resulta mas restrictivo.

Criterio Térmico: Los cables deberan tener una seccién, tal que, la intensidad maxima
admisible del mismo sea superior al 125% de la maxima intensidad del generador.

Observando la ficha técnica del médulo, se obtiene que Impp=17,49 A en el peor de los
casos, y tal y como hemos mencionado antes, la intensidad admisible corregida debe ser
mayor que 125% la intensidad nominal.

Impp x 1,25 =< [ corr adm
La intensidad admisible corregida sera la intensidad admisible del cable multiplicada por
un factor de correccion.

Tanto para la temperatura del terreno como para la resistividad térmica del terreno se
consideraran los valores estandar (25°Cy 1,5 K-m/W), los cuales se pueden consultar en
la Tabla 53 y la Tabla 54, siendo el valor de los factores de correcciéon de 1y 0,85.

Ftemp terreno = 1

Temperatura del terreno, €y, en °C
10 [ 15| 20 [25] 30 [ 35 [ 40 | 45 | 50
a0 1141 1.07 1.04 1 096 092 0.88 083 0.78
70 115111 105 1 094 088 082 075 067

Temperatura de servicio @5 (°C)

Tabla 53. Factor de correccién para temperatura del terreno distinta de 25°C

Fresist terreno = 0,85

. Resistividad térmica del terreno, en K. m/\W

Tipo de cable [ g575,85[0.90[1]1.10[1.20[1.40] 1.652.00] 2.50] 2.80
Unipolar _ 1.09 1.06 1.04 1 0.96 093 0.87 0.81 0.75 0.68 0.66
Tripolar 107 1.05 1.03 1 0.97 0.94 0.89 0.84 0.78 0.71 0.69

Tabla 54. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1 Km/W
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Factor de comreccion
Nimero de cables o ternas de la zanja
2]3]4]s5[6][8]1wW0]12

Separacion entre los cables o ternas

D=0 (en contacto) 0,80 0,70 0,64 060 0,56 0,53 0,50 0.47
d=0,07 m 0,85 0,75 0,68 064 06 056 053 0,50
d=0,10m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
d=0,15m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
d=0,20m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
d=0,25m 0,89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62

Tabla 55. Factor de correccién para agrupaciones de cables trifasicas o ternas de cables
unipolares

La profundidad de instalacion en practicamente todo el recorrido de este cableado sera

a una profundidad de 1 metro para cumplir con la normativa de soterramiento del

cableado de baja tension, el cual requiere de una profundidad minima de 0,8 metros si

en la superficie circulan vehiculos.

Fprof = 0,97
Profundidad de instalacion{(m) 04 05 06 07 0,80 090 1,00 1,20
Factor de correccion 1,03 1,02 1,01 1 (099098 0,97 0,95

Tabla 56. Factores de correccion para diferentes profundidades de instalacién

Fcorrec resist terreno ' Ftemp terreno ’ Fagrup : Fprof

Las tablas del cable Tecsun de tensién 1,5 kVcc nos muestran la intensidad maxima que
es capaz de soportar para cada seccioén:

: INTENSIDAD
] i DIAMETRO
CONDLCTORES Wb, EXTERIOR PESO RESISTENCIA. | INTENSIDAD T DA,
X SECCION DEL CONDUCTOR DEL CABLE EL CABLE kg/km DEL(E!HII.I‘.‘H:IH ADMISIBLE T AMBIENTE 60°C DETENSION
mm? mm (] Wﬂ"fﬂ:ﬂ‘i'"ﬂ} ] ANCQIm | ALRRERA | \Toonucron | VK

20°CE)

44 5 137 24

1x25 48 54 45 8.1 34 18,31

Txd 5.3 59 1 5,03 45 11,45
1x6 59 65 80 339 59 7715
1210 4 7,0 76 122 1,95 82 4,60
1x16 56 9,0 98 200 124 o 132 2,89
1x25 64 10,3 1.2 230 0,795 146 176 1,83
1x35 Tk nz 125 400 0,565 182 218 132
1x50 3 13,5 14,5 580 0,393 220 276 0,98
1x70 10,8 15,5 165 750 0277 282 347 0,68
1x95 12,6 17.7 18,7 370 0,210 343 418 D48
1x120 4.2 19,2 204 1220 064 397 488 0,39
1x150 15,8 214 226 1500 0132 458 566 0.3
1x185 17.4 237 25,1 1840 0,108 523 b4 025
1x240 20,4 271 28,5 2400 0,0817 &17 75 0,20

Tabla 57. Intensidad maxima de cada seccidn

Criterio Caida de Tensidn: Para la seccién, superamos holgadamente el criterio de caida
de tensién maxima, con menos de un 1,5 %, el cual se requiere desde el inversor.

La distancia mas desfavorable para la caida de tensién se corresponde con la mayor
longitud de string.
21 L

AU (%) = ————
(%) Condcy, -S-U
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Los calculos se han realizado teniendo en cuenta la resistividad del cobre para la
temperatura mdxima de servicio del cable y las longitudes utilizadas son superiores en
25 m a las del trazado en estudio.

1.3. Circuitos de corriente alterna desde inversores hasta conexién
En la parte de corriente AC, se utilizara cableado de conductores de cobre unipolar RZ1-
K (AS) 0,6/1KV de 240, 400 o 630 mm? de seccion por fase para conectar el lado de
corriente AC del inversor con el transformador.

Para calcular correctamente la secciéon del conductor, se realizaran los calculos
necesarios para que cumplan con el criterio térmico y con el criterio de caida de tension.

El criterio térmico se realizaria siguiendo el mismo procedimiento, a excepcion del
calculo de la intensidad nominal, el cual se describe a continuacion:

: . P
- Corriente alterna monofasica [ =
U-cos ¢
. ee P
- Corriente alterna trifasica = ——
U- cos /3

Para el criterio de caida de tension, el calculo de la caida de tensidon debe realizarse
mediante las ecuaciones descritas a continuacion.

cos @ x-senq)]
Y-S 1000-n
cos @ x-senq)]

- Caida de tension trifasica AU=+3-L-I- [y_S + 000

- Caida de tension alterna monofasica AU =2-L-1- [

Siendo:

L: Longitud de la linea en metros
I: Intensidad que recorre la linea en A
- cos ¢: Coseno del dngulo ¢ entre la tensién (de fase) y la intensidad
- sen ¢: Seno del dangulo ¢ entre la tension (de fase) y la intensidad
- y: Conductividad del conductor en m/(Q/mm?)
- AU: Caida de tension en V
- x: Reactancia de la linea (0,08 Q/km)
- n:Numero de conductores por linea
- S:Seccion del conductor en mm?
También se indica en la Guia-BT-Anexo 2 que, a falta de datos, el factor de potencia tipo
a considerar en la instalacién en esta misma guia, es de 0,85.

Se toma en consideracidon que la contribucién a la caida de tensién por efecto de la
inductancia es despreciable frente al efecto de la resistencia si la seccién es igual o
inferior a 35 mm? de cobre o de 70 mm? de aluminio.
. . - 2:R-P-L
- Caida de tension AC Monofasica AU = m
.P-L

- Caida de tensién AC Trifasica AU = RT
El valor de la resistencia, varia con la temperatura. Para este caso y por considerarse el
mas desfavorable, se ha calculado a la temperatura maxima prevista en servicio del
cable de 909C. También se podria calcular la temperatura del cable empleando la
siguiente ecuacion.
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2

I
T:T0+(Tméx_TO)'(1 )
max
Siendo:

- T: Temperatura real estimada del conductor

- Ty: Temperatura ambiente del conductor

- Tjnax: Temperatura maxima admisible

- I:Intensidad prevista para el conductor

- Lnax: Intensidad maxima admisible del conductor.

Para calcular la resistencia a la temperatura real estimada del conductor se aplicara la
siguiente ecuacion, la cual nos permite hallar dicho valor en funcién de la resistencia de
20 °C suministrada por el fabricante.

R, = Ryp - [1 + a(8 — 20)]

Donde:

- R;:Resistencia a la temperatura real estimada del conductor.

- R,,: Resistencia del cable a la temperatura de 20°C.

- «a: Coeficiente de variacién de resistencia especifica por temperatura del
conductor.

- 0: Temperatura real estimada del conductor.

La caida maxima de tensidon permitida es del 3% considerada para toda la instalacion,
pero como criterio de disefio los cdlculos se han realizado para que la caida de tensién
por cada string no supere en ningun caso el 1,5%. El tipo de cable a utilizar serd RZ1-K
(AS) 0,6/1KV. Para cada uno de los circuitos se ha calculado la intensidad que circula por
el mismo, ademas de la caida de tensidn parcial y global.

Criterio Térmico: Los cables deberan tener una seccién, tal que, la intensidad maxima
admisible del mismo sea superior al 125% de la maxima intensidad del generador.

Observando la ficha técnica del inversor, se obtiene la intensidad mediante los
parametros principales de potencia, factor de potencia y la tensiéon del inversor al
introducirse en la ecuacion anterior. En nuestro caso, al realizar la evacuaciéon de la
energia desde el inversor hasta el transformador mediante una linea trifasica,
calcularemos la corriente alterna trifasica.

p Otinv (W)

V3-U (V)-0,95
Una vez obtenida la intensidad maxima que recorre la linea, es necesario aplicar el
sobredimensionado mencionado anteriormente, obteniendo asi el valor minimo que
debe tener la intensidad maxima admisible de la linea una vez se haya obtenido ésta.

inv

liny x 1,25 =< I corr adm

La intensidad admisible corregida sera la intensidad admisible del cable multiplicada por
un factor de correccién.
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Tanto para la temperatura del terreno como para la resistividad térmica del terreno se
consideraran los valores estandar (25°Cy 1,5 K-m/W), los cuales se pueden consultar en
la Tabla siguiente.

Temperatura ambiente, O, en °C
10 [ 15] 20 [ 25 [ 30 | 35 [40] 45 [ 50 | 55 | 60
90 1.27 122 1.18 1.14 1.10 1.05 1 0.95 0.90 0.84 0.77

Temperatura de servicio ©5 en °C

Tabla 58. Factor de correccidn por temperatura ambiente distinta de 40°C

El tercer factor de correcciéon a considerar es de agrupacidon de conductores, como
puede verse en la siguiente tabla.

Tivo d ) IN° de circuitos trifisicos (1)
ipo de inst
> N° de 1 2 3 4 6 9
bandejas
Contiguos 1 1,00 | 09 | 08 | 08 | 075 | 075
% 1
%Em 2 100 | 08 | o8 | 075 | 075 | 070
. N
B&PGCJ:S 3 100 | 08 | 08 | 075 | 070 | 065
rforadas -
pe @) o Topeciados 1 1,00 100 | 1,00 | 095 | 090 -
wa E - 5
ZEB:E;E 2 1,00 | 100 | 095 | 090 | 0385 -
o
3 1,00 1,00 0,95 0,90 0,85 -
Contiguos 1 1,00 | 090 | 08 | 075 | 075 | 070
1
Bandejas | & 2 1,00 | 0% | o8 | 075 | 070 | 070
verticales
per%r;ldas Espaciados 1 1,00 | 09 | 0% | 090 0,85 -
% Ej 2 1,00 | 09 | 09 | 08 | 085 -
Contiguos 1 1,00 | 08 | 08 | 08 | 08 | 080
7 Er
Bandejas ggpmzm 2 1,00 | 085 08 | 080 | 075 0,75
N
escalera, 3 1,00 | 08 | 08 | 075 | 075 | 070
SOPOftzess ete. o Fopidos 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
E
@ %gm 2 100 | 1,00 | 1,00 | 095 | 095 -
" 3 1,00 | 1,00 | 095 | 095 | 075 -

Tabla 59. Factor de correccién para agrupaciones de cables trifasicos

Feorrec = Ftemp ambiente * Fagrup
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Tres cables unipolares (1) 1 cable trifasico

Seccion nominal

mm?
Tipo de aislamiento

XLPE | EPR [ PVC | XLPE | EPR | PVC
6 46 45 38 44 43 36
10 64 62 53 61 60 50
16 86 83 71 82 80 65
25 120 115 96 110 105 87
35 145 140 115 135 130 105
50 180 175 145 165 160 130
70 230 225 185 210 220 165
95 285 280 235 260 250 205
120 335 325 275 300 290 240
150 385 375 315 350 335 275
185 450 440 365 400 385 315
240 535 515 435 475 460 370
300 615 595 500 545 520 425
400 720 700 585 645 610 495
500 825 800 665 - - —
630 950 915 765 - - —

Tabla 60. Intensidad maxima admisible para cable de 0,6/1 kV de conductor de cobre
instalado al aire en galeria

Se va a comprobar que los cables cumplen con el criterio térmico ya que estos son los
mas desfavorables.

ICOTT —

adm — tadm X Fcorr =1

nom

Criterio Caida de Tension: Para el calculo de la seccién por criterio de caida de tension,
debemos cumplir con una caida de tensiéon menor a 3%.

I 2
T=T0+(Tméx_T0)'<1,>
max

R, = Ry - [1 + a(6 — 20)]

La distancia mas desfavorable para la caida de tension es de 15 metros, ya que el
inversor y el transformador se encuentra en la misma estacidon de media tension.

cos @ x-seny

y-S + 1000 -n

Los calculos se realizan teniendo en cuenta la resistividad del cobre para la temperatura
maxima de servicio del cable y las longitudes utilizadas son superiores en 5 m a las del
trazado en estudio.

AU=\/§-L-I-[

1.4. Resistencia de puesta a tierra
Este valor serd tal que ninguna masa pueda alcanzar una tensién de contacto de un valor
superior a 24 V.

Cada circuito llevara una proteccién con interruptor diferencial de 300 mA de
sensibilidad, por lo que la resistencia mas desfavorable no podra ser superior al valor
dado por:
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24
Rosr = — = 80 Q

0,3

La red de tierras serd independiente de la red de la compaiiia distribuidora.

La red de tierras se realizara mediante picas de cobre de 2 m de longitud. El nimero de
picas a utilizar vendra condicionado por la naturaleza conductora del terreno con el fin

de garantizar que Rp-t < 80 Q. En el caso de picas:

p
R,_,=—
p-t L

Debido a que no se puede conocer exactamente la naturaleza del terreno y por ello,
tampoco la resistividad de éste, a falta de un estudio geotécnico del terreno, se
considerard como resistividad del terreno de 3000 Q-m, cuyo valor es superior a 16 tipos
de terreno de los 18 normalizados en la Tabla 61 obtenida del REBT.

| Naturaleza terreno

| Resistividad en Ohm.m |

Terrenos pantanosos
Limo
Humus
Turba himeda
Arcilla plastica
Margas y Arcillas compactas
Margas del Jurasico
Arena arcillosas
Arena silicea
Suelo pedregoso cubierto de césped
Suelo pedregoso desnudo
Calizas blandas
Calizas compactas
Calizas agrietadas
Pizarras
Roca de mica y cuarzo
Granitos y gres procedente de alteracion
Granito y gres muy alterado

20 a 100
10a 150
5a 100
50
100 a 200
30a40
50 a 500
200 a 3.000
300 a 5.00
1500 a 3.000
100 a 300
1.000 a 5.000
500 a 1.000
50 a 300
800

1.500 a 10.000

100 a 600

de algunas unidades a 30

Tabla 61. Valores orientativos de la resistividad en funcion del terreno

El nimero de picas se podra determinar con exactitud y aumentar y disminuir “in situ”
en funcidn de la medida real de la resistencia de puesta a tierra en el lugar de ubicacién

de cada edificio.
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2. CALCULO DE PROTECCIONES

Se dotara a la instalacidon de todo un sistema de proteccion frente a sobreintensidades
mediante interruptores magnetotérmicos, y contactos directos e indirectos mediante
interruptores diferenciales. Asimismo, se dispondra de un sistema de fusibles tipo Gg
(uno por cada rama).

Continua

Debe instalarse un fusible por cada string a la entrada de cada caja de concentracion de
strings y un fusible a la entrada del inversor por cada conductor que conecte la caja de
concentracion de strings y éste.

Contactos directos e indirectos:

El generador fotovoltaico se conectara en modo flotante, proporcionando niveles de
Proteccion adecuados frente a contacto directo e indirecto, siempre y cuando la
resistencia de aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima de unos
niveles de seguridad y no ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En este ultimo
caso, se genera una situacion de riesgo, que se soluciona mediante:

- El aislamiento es de clase Il en los médulos fotovoltaicos, cables y cajas de
conexion. Estas ultimas, contaran ademds con llave y estaran dotadas de sefiales
de peligro eléctrico.

- Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detecte
la aparicion de derivaciones a tierra.

- El inversor detendrd su funcionamiento y se activard una alarma visual en el
equipo.

<I

IDISENO DE LALINEA = 'ASIGNADA A DISPOSITIVO DE PROTECCION <I

ADMISIBLE DE LA LINEA

Ademas, para fusibles gG normalizados, debe cumplirse que:
1'6 ) IASIGNADAA DISPOSITIVO DE PROTECCION = 1'45 ’ IADMISIBLE DE LA LINEA

Por seguridad se tomara un valor para los cdlculos un 125% de la maxima intensidad del
generador, que corresponde con la ISC (Intensidad de cortocircuito). Los cables deberdn
tener una seccidn, tal que, la intensidad maxima admisible del mismo sea superior a la
designada arriba.

Alterna
Se protegera el cableado que conecta el inversor con el centro de transformacion en
ambos extremos con un interruptor automatico.

Las protecciones establecidas para la parte de alterna de todos los inversores son las
siguientes:

Cortocircuitos y sobrecargas:
La salida de cada inversor estara protegida a través de un interruptor automatico
individual a los cuyos calibres serdn de:

<I

IDISENO DE LA LINEA < IASIGNADA A DISPOSITIVO DE PROTECCION ADMISIBLE DE LA LINEA
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1'6 ) IASIGNADAA DISPOSITIVO DE PROTECCION = 1'45 ) IADMISIBLE DE LA LINEA

Fallos a tierra:

La instalacidn contara con diferenciales de 300 mA de sensibilidad en la parte CA, para
proteger de derivaciones en todos los circuitos. La intensidad nominal de este
dispositivo, deberd ser mayor que la intensidad de disefio del sistema y menor que la de
corte del magnetotérmico.

Proteccion de la calidad del suministro:
Asi la instalacion contara con:

Interruptor automatico de la interconexidn, para la desconexién-conexién automatica
de la instalacién fotovoltaica en caso de pérdida de tensidn o frecuencia de la red, junto
a un relé de enclavamiento. Los valores de actuacién para maxima y minima frecuencia,
maxima y minima tensién seran de 61 Hz, 59 Hz, 1,1 x Um y 0,85 x Um, respectivamente.

El rearme del sistema de conmutacidn vy, por tanto, de la conexién con la red de baja
tension de la instalacidn fotovoltaica sera automatico, una vez restablecida la tensidn
de red por la empresa distribuidora. Podran integrarse en el equipo inversor las
funciones de proteccidon de maxima y minima tensiéon y de maxima y minima frecuencia
y en tal caso las maniobras automaticas de desconexidn-conexidn seran realizadas por
éste.

Este seria el caso que nos ocupa, ya que el inversor tiene estas protecciones incluidas.
Las funciones seran realizadas mediante un contactor cuyo rearme sera automatico, una
vez se restablezcan las condiciones normales de suministro de la red. El contactor,
gobernado normalmente por el inversor, podra ser activado manualmente. El estado del
contactor («on/off»), debera sefalizarse con claridad en el frontal del equipo, en un
lugar destacado. Al no disponer el inversor seleccionado de interruptor on/off, esta
labor la realizara el magnetotérmico accesible de la instalacidn, que se instalard junto a
los inversores.

En caso de que se utilicen protecciones para las interconexiones de maxima y minima
frecuencia y de maxima y minima tensién incluidas en el inversor, el fabricante del
mismo debera certificar:

1. Los valores de tara de tensién.

2. Los valores de tara de frecuencia.

3. Eltipoy caracteristicas del equipo utilizado internamente para la deteccidn de fallos
(modelo, marca, calibracién, etc.).

4. Que elinversor ha superado las pruebas correspondientes en cuanto a los limites de
establecidos de tensidon y frecuencia.

Mientras que, las instrucciones técnicas por las que se establece el procedimiento para
realizar las mencionadas pruebas no contemplan las pruebas en estos equipos, se
aceptaran a todos los efectos los procedimientos establecidos y los certificados
realizados por los propios fabricantes de los equipos.

En caso de que las funciones de proteccion sean realizadas por un programa de
«software» de control de operaciones, los precintos fisicos seran sustituidos por
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certificaciones del fabricante del inversor, en las que se mencione explicitamente que
dicho programa no es accesible para el usuario de la instalacién.

Funcionamiento en isla: el interruptor automatico de la interconexion impide este
funcionamiento, peligroso para el personal de la CED.
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3. CALCULOS LINEA COLECTORA (30kV)
Para el calculo de una linea de media tensidn el proyectista justificard los siguientes
apartados segun las caracteristicas de la linea a proyectar:
1. Intensidades mdximas admisibles para el cable
2. Caida de tension de tensidn
3. Capacidad de transporte

4. Pérdidas de potencia.

3.1. Caracteristicas eléctricas del conductor
A continuacion, se justifican y se determinan las caracteristicas eléctricas del conductor
que se precisaran para los cdlculos justificativos de la linea.

Resistencia eléctrica

La resistencia R del conductor, en ohmios por kildmetro, varia con la temperatura 6 de
funcionamiento de la linea. El incremento de resistencia en funcion de la temperatura
viene determinado por la expresién:

R = Rygec * (1 4 a * (6 — 20°0))

Siendo:
o = 0,00403 para el aluminio.
0 = Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor correspondiente a 90° C.

Para los conductores normalizados en el presente proyecto las resistencias seran:

Al 95 mm? 0,41
Al 150 mm? 0,264
Al 240 mm? 0,16
Al 400 mm? 0,0997
Al 630 mm? 0,067

Tabla 62 Resistencias a 90° C
Reactancia eléctrica
La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor. Las reactancias de los
cables especificados para disposicion las tres fases por un mismo tubo y dispuestos en
tridngulo son:

Al 95 mm? 0,132
Al 150 mm? 0,123
Al 240 mm? 0,106
Al 400 mm? 0,106
Al 630 mm? 0,092

Tabla 63 Reactancias a 90° C
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3.2. Intensidades maximas admisibles.
Para cada instalacion, dependiendo de sus caracteristicas, configuracién, condiciones de
funcionamiento, tipo de aislamiento, etc., el proyecto justificard y calculara la intensidad
maxima permanente del conductor, con el fin de no superar la temperatura maxima
asignada.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para aislamiento seco en polietileno reticulado XLPE, son las que figuran
en la siguiente tabla:

Tipo de aislamiento en seco  Servicio permanente 6cc  Cortocircuito Occ (t < 5s)
Polietileno reticulado XLPE 90 eC 2509C

Tabla 64 Temperaturas en servicio permanente y en cortocircuito
Intensidad mdxima admisible en servicio permisible
Los conductores de XLPE de aluminio directamente enterrados y bajo tubo podran
admitir una intensidad permanente segun se muestra en la tabla proporcionada por el
fabricante:

Intensidad maxima admisible (A), en servicio permanente, para cables aislados con XLPE (Voltalene) sin armadura.
Tensién nominal

(Temperatura maxima en el conductor 30 °C)
Seccion 1,8/3kVai18/30kV

nominal
mm?

Conductores de Cu
10 - - - - - -

16 15 105 100 91 98 S0
25 155 140 130 120 125 15
35 185 170 155 145 150 140
50 220 205 180 170 175 160
70 275 255 225 205 220 200
95 335 305 265 245 260 235
120 385 345 300 280 290 265
150 435 395 340 315 325 300
185 500 445 380 355 370 335
240 530 525 440 415 425 395
300 680 600 490 460 475 445
400 790 - 560 520 - -
500 930 - 635 605 - -
630 1095 - 715 675 - -
Conductores de Al
16 92 80 78 74 76 70
25 120 110 100 94 95 S0
35 145 130 120 1o 15 105
50 170 155 140 130 135 125
70 210 195 170 160 165 155
e 288 235 . 28 190 200 180
120 295 270 225 205
w0 35 305 255 230
185 385 345 285 260
. 240 455 405 330 305
300 520 465 375 345
500 715 - - -
630 830 - - -

Tabla 65 Intensidades maximas admisibles en servicio permisible
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El sistema colector de esta planta se compone de 4 circuitos de 30kV, que se encargan
de conectar los centros de transformacién entre si. EIl conductor empleado sera el
mismo en los cuatro circuitos, con la siguiente denominacion:

RH5Z1 (S) 18/30 kV 1x(3x95mm?) k Al
Segun la tabla anterior, un conductor de aluminio de 95 mm? directamente enterrado
de seccidn le corresponde una intensidad maxima admisible Imaxadm = 205 A.

Salvo algln tramo puntal que ha sido necesaria la implantacién de un conductor de
mayor seccidn para evitar grandes valores de caidas de tension. Para estos tramos el
conductor empleado sera:

RH5Z1 (S) 18/30 kV 1x(3x150mm?) k Al
Segun la tabla anterior, un conductor de aluminio de 150 mm? directamente enterrado
de seccion le corresponde una intensidad maxima admisible Imaxadm = 260 A.

A este valor se le aplicaran los coeficientes de correccidn correspondientes en funcion
de la temperatura, resistividad térmica del terreno, agrupacién de conductores y
profundidad de la instalacién, segun el apartado 6.1.2.2 de la ITC-LAT-06.

Para diferentes condiciones de instalacion deberan afiadirse coeficientes de correccion.

Temperatura del terreno (Fct)

Para una Temperatura de servicio Permanente de 902 y una temperatura del terreno de
309 el factor de correccién referente a la temperatura del terrero segln la tabla 07 de
la ITC-LAT 06 es de 0,96.

Tabla 7. Factor de correccion, F, para temperatura del terreno distinta de 25 °C

Temperatura °C Temperatura del terreno, 8,, en °C
Servicio
Permanente 8s 10 15 20 25 30 35 40 45 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 1.1 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1,15 1,1 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 1,17 1,12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61

Tabla 66 Factor de correccidn para temperatura del terreno distinta de 252C
Resistividad térmica del terreno (Fcrt)
Se aplicaran los coeficientes de la tabla 08 ITC-LAT 06.
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Tabla 8. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W

Seccion del Resistividad térmica del terrenao, K.m/W
TiDCl de instalacién conductor

mm?# 0.8 09 1,0 1,5 20 25 3
25 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
35 1,25 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74
70 1,27 1,22 1,17 1,00 0,89 0,81 0,74
Cables 95 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74
directamente 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
enterrados 150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73
25 1,12 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83
35 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83

70 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82

Cables 95 1,14 1,12 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
egéf;hegg’sf 120 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
enterrados 150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82

240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

300 1,15 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

400 1,16 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

Tabla 67 Factor de correccidn para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5
K-m/W
Suponiendo que en la zona por la que concurre nuestra linea, en este caso Sevilla, es de
1,5 K-m/W, el coeficiente de correccidn referente a la resistividad térmica del terreno
de la tabla 08 ITC-LAT 06 para cables bajo tubo es de 1,00.

Correccion por distancias entre ternos o cables tripolares (Fdis)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 10 ITC-LAT 6.

Factor de correccion

Tipo de Separacion de los Numero de ternos de la zanja
instalacién tarnos ) 3 4 5 B 7 8 9 10
En contacto
(d=0 cm) 0,76 0,65 0,68 0,53 0,50 0,47 0,45 0,43 0,42
Cables d=0,2m 0,82 0,73 0,68 0,64 0,61 0,59 0,57 0,56 0,55
directamente _
enterrados d=0,4m 0,86 0,78 0,75 0,72 0,70 0,68 0,67 0,66 0,65
d=06m 0,88 0,82 0,79 0,97 0,76 0,74 0,74 0,73 -
d=0,8m 0,920 0,85 0,83 0.81 0,80 0,79
En contacto
(d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,49
Cables d=0,2m 0,83 0,75 0,70 0,67 0,64 0,62 0,60 0,59 0,58
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=06m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 -
d=08m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81

Tabla 68 Factor de correccidn por distancia entre ternos o cables tripolares
En algunos de los tramos de la linea colectora, irdn hasta 2 circuitos. En esos tramos, la
distancia de separacion entre las distintas ternas sera de 0,40 metros, por lo que el
factor Fdis a aplicar en esos tramos sera de 0,86.

Profundidades de instalacion (Fcp)
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Se aplicaran los coeficientes de la tabla 11 ITC-LAT 6.

La profundidad de la instalacién serd de 1 m, por lo que se aplica un factor de correccidn
de 1,00.

Tabla 11. Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1m

Profundidad Cables enterrados de seccién Cables bajo tubo de seccion
(m) <185 mm? =185 mm? <186 mme >186 mne
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0.80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0.95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,82
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

Tabla 69 Factores de correccidon para profundidades de la instalacidn distintas de 1m
Luego la intensidad admisible permanente del conductor se calculara por la siguiente
expresion:

Iygm =1 * Fct * Fert x Fids * Fcp
Dénde:

ladm = Intensidad mdaxima admisible en servicio permanente, en A.

I = Intensidad del conductor sin coeficientes de correccion, en A.

Fct = Factor de correccion debido a la temperatura del terreno,

Fcrt = Factor de correccion debido a la resistividad del terreno,

Fca = Factor de correccién debido a la agrupacion de circuitos,

Fdis = Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares,

Fcp = Factor de correccién debido a la profundidad de soterramiento.

La intensidad maxima admisible en cada uno de los circuitos de los que se compone la
linea colectora sera la siguiente:

Esta es la intensidad maxima admisible del cable, es decir, la intensidad maxima que es
capaz de soportar el cable con los distintos factores de correccidn, no obstante, en el
apartado 17.3.3 se justificara con la intensidad real que circula por la linea
contemplando todas las cargas existentes en el anillo del que forma parte.

3.3. Intensidad de cortocircuito maxima admisible.
En primer lugar, el proyectista determinara el valor de la intensidad de cortocircuito de
la linea a la cual se integrara la red subterrdnea. Con cardcter general, se fija el valor de
la intensidad asignada de corta duracion (1 s) en 16 kA para la red de Media Tensidn.

Este valor puede ser conocido directamente o bien proporcionado indirectamente a
partir de la potencia maxima de cortocircuito de la red, en este caso la corriente de
cortocircuito por ser mas desfavorable, se obtendrd a partir de la siguiente expresion:

Dénde:
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Icc3 =Intensidad de cortocircuito trifasica, en kA.
Scc = Potencia de cortocircuito de la red, en MVA.
U = Tensién de linea, en kV,

En cualquier caso, el valor de la Intensidad de Cortocircuito (Icc), en el punto del tramo
objeto, debera ser confirmado por REE.

3.4. Intensidad de cortocircuito maxima admisible en el conductor.
Para el cdlculo de la intensidad de cortocircuito soportada por el conductor se tendrd en
cuenta que el conductor utilizado es de aluminio, que la temperatura inicial de servicio
es de 90 oC, la temperatura final debera ser inferior a 250 2C, la seccién del conductory
tiempo mdaximo de duracion del cortocircuito, dato que debera ser proporcionado por
REE.

La intensidad de cortocircuito admisible viene dada por la expresién, segin norma UNE
21192:1992:

IZE*IAD

Donde:

- I: es la intensidad de cortocircuito admisible.

- IAD: es la intensidad de cortocircuito calculada en una hipétesis adiabatica.

- €: es el factor que tiene en cuenta la pérdida de calor en los componentes adyacentes.
En régimen adiabatico € = 1.

Intensidad de cortocircuito adiabatico
La férmula del calentamiento adiabatico, se presenta bajo la siguiente forma general:

0+ p
IjD*t:KZ*SZ*lII(m)

Donde:

- I4pes laintensidad de cortocircuito (valor eficaz durante el cortocircuito) calculada en
una hipotesis adiabatica (A).

- t: es la duracién del cortocircuito (s). Se tomara el valor de 1 s.

- K: es la constante que depende del material del componente conductor de corriente.

o Para el aluminio se utilizard un valor de 148 As-1/2/mm?.
o Para el cobre se utilizard un valor de 226 As-1/2/mm?.

- S: es la seccion geométrica del componente conductor de corriente; para los
conductores se tomarad la seccion nominal, y para las pantallas la seccién de 1 alambre.

- Qf: es la temperatura final (2C). En el conductor se utilizardn 250 2Cy en la pantalla se
utilizaran 210°C.

- 91'5 es la temperatura inicial (2C). En el conductor se utilizaran 90 2Cy en la pantalla se
utilizaran 802C.

- B: es la inversa del coeficiente de variacién de resistencia con la temperatura del
componente conductor de corriente a 2C (K);

o Para el aluminio se utilizard un valor de 228 eC (K).
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o Para el cobre se utilizara un valor de 234,5 2C (K).

Intensidad de cortocircuito maxima admisible en las pantallas del cable

Para el cdlculo de las intensidades de cortocircuitos maximas admisibles en las pantallas
de cable de aislamiento seco, se seguird la Norma UNE 211003 y aplicando el método
indicado en la norma UNE 21192. El dimensionamiento minimo sera tal que permita el
paso de una intensidad minima de 1000 A durante 1 segundo.

No se considerara la influencia de la [ldmina metalica adherida a la cubierta del cable ni
la influencia de los flejes equipotenciales dispuestos helicoidalmente. Se calculara para
un alambre tomado individualmente y se multiplicard después por el nimero de
alambres para obtener el valor total de la intensidad de cortocircuito. Por lo tanto, se
utilizarad en todas las formulas la seccion de un alambre tomado individualmente.

Para el conductor 1x95 mm? Al RH5Z1 18/30 kV, la pantalla metalica tendra una seccién
de 16 mm? y esta compuesta por hilos de aluminio.

Para el conductor 1x150 mm? Al RH5Z1 18/30 kV, la pantalla metélica tendrd una seccién
de 16 mm? y esta compuesta por hilos de aluminio.

3.5. Intensidades circulantes por la linea.
La planta consta de un total de 15 centros de transformacién, cada uno de ellos de 2MW
de potencia nominal. Debido la disposicion fisica de estos en el interior de la planta, se
han agrupado en 4 circuitos distintos, que conectaran las celdas de los distintos centros
de transformacion con la subestacién elevadora tal y como se indica en el siguiente
esquema:

TR1 95 mm? TR2 95 mm? TR3 95 mm? TR4 150 mm?

TR5 95 mm? TR6 95 mm? TR? 95 mm? TRB 150 mm?

CSE

TRg 95 mm? TR1O 95 mm? TR11 95 mm? TR12 150 mm?

TR13 ™ TR14 [*™ TR15 ===

Las intensidades previstas maximas para cada uno de los circuitos sera la siguiente:

%106
Circuitos 1,2y 3:  Iprepista = m = 162,064

6%10°

Torsorioiogs 121554

Circuito 4: Lyrevista =

3.6. Potencia a transportar.
En el presente proyecto la potencia maxima a transportar sera la potencia generada por
la planta fotovoltaica “LEON”, que como maximo serd de 30 MW.
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La potencia a transportar por el cable debera ser inferior en todo momento a la potencia
maxima admisible, segln la intensidad maxima admisible del cable, que en este caso es
de:

3.7. Caidas de tension.
Los cdlculos de la caida de tensidn se realizardn conforme a la potencia total que circula
por el tramo.

La caida de tension se calculara como:

AU = L + I *V3 x [(Rsg * cos@) + (X * sinp)|V
Dénde:

L = Longitud de la linea, en km,

U = Tensién nominal de la linea, en kV,

R90 = Resistencia del conductor a 902C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad, en
Q/km

X = Reactancia de la linea, en Q/km.

cos (P = Coseno de fi de la instalacién, admi.

sin ¢ = Seno de fi de la instalacién, admi.

Para nuestro caso tenemos:

L = Longitud, en km
Imaxcabecera = Intensidad maxima de la instalacion, en A

Al 95 mm? 0,153 227
Al 150 mm? 0,140 201
Al 240 mm? 0,125 385
Al 400 mm? 0,078 501
Al 500 mm? 0,061 575

Tabla 70 Reactancia del cable a 902C en funcion de su seccion

3.8. Pérdidas de potencia.
Los calculos de la caida de tensidn se realizaran conforme a la potencia total que circula
por el tramo.

Las pérdidas de potencia de una linea vendran dadas por la siguiente expresién:
AP =3 %R x*L*][?
Dénde:

AP = Pérdida de potencia, en W,

L = Longitud de la linea, en km,

R90 = Resistencia del conductor a 902C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad, en
Q/km,

| = Intensidad de la linea, en A.
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3.9. Resultados de calculo linea colectora
Se muestra a continuacion el resumen de los céalculos de caida de tension, intensidades

admisibles y pérdidas de potencia en cada uno de los tramos de la instalacion colectora
de la planta, resultantes de aplicar las férmulas anteriormente expuestas:

DE| A |U(KkV) Seccion R X

Sub circuito
Pot. Acum (kW)

Long Cable (km)
Ternas. Zanjas
Factor ternas
Intensidad max
Intensidad (A)

AV Parcial (V)

AV Acum (V)

AV Acum (%)

Pot Perdidas Parcial (kW)
Pot Perdidas Acum(kW)
Pot Perdidas Acum(%)

1 | TR1 [ TR2 30 2000 | 0,359 1 1 Al 95 mm? 0,41 | 0,132 | 196,8A 40,52 | 10,85 | 10,85 | 0,04 | 0,72 0,72 0,009

1 | TR2 | TR3 30 4000 | 0,205 1 1 Al 95 mm? 0,41 | 0,132 | 196,8A 81,03 | 12,39 | 23,24 | 0,08 | 1,66 2,38 0,030

1 | TR3 | TR4 30 6000 | 0,247 1 1 Al 95 mm? 0,41 | 0,132 | 196,8 A | 121,55 | 22,40 | 45,64 | 0,15 | 4,49 6,87 0,086

1 | TR4 | CSE 30 8000 | 0,776 | 2 | 0,75 | Al150 mm? | 0,264 | 0,123 | 187,2A | 162,06 | 63,00 | 108,64 | 0,36 | 16,14 | 23,01 0,288

Caida de tension maxima (%)

Perdidas de potencia linea 23,01 | 0,29%

Pérdidas totales respecto al parque 23,01 | 0,08%

Tabla 71 Resultados circuito 1 colectora

DE | A |U(KkV) Seccion R X

Sub circuito
Pot. Acum (kW)
Long Cable (km)
Ternas. Zanjas
Factor ternas
Intensidad max
Intensidad (A)
AV Parcial (V)
AV Acum (V)
AV Acum (%)
Pot Perdidas Parcial (kW)
Pot Perdidas Acum(kW)
Pot Perdidas Acum(%)

1 TR5 | TR6 30 2000 | 0,743 2 0,86 Al 95 mm? 0,41 0,132 | 169,25A 40,52 22,46 | 22,46 | 0,07 | 1,50 | 1,50 | 0,019

1 | TR6 | TR7 30 4000 | 0,487 2 (078 Al 95 mm? 0,41 | 0,132 153,5A 81,03 29,44 | 51,90 | 0,17 | 3,93 | 5,43 | 0,068

1 TR7 | TR8 30 6000 | 0,056 2 0,75 Al 95 mm? 0,41 0,132 147,6 A 121,55 5,08 56,98 | 0,19 | 1,02 | 6,45 | 0,081

1 | TR8 | CSE 30 8000 | 0,115 2 (075 | Al150mm?> | 0,264 | 0,123 187,2A 162,06 | 9,34 | 66,31 | 0,22 | 2,39 | 884 | 0,111

Caida de tension maxima (%) |[s¥2]

Perdidas de potencia linea 8,84 | 0,11%

Pérdidas totales respecto al parque 8,84 | 0,03%

Tabla 72 Resultados circuito 2 colectora
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1 | TR9 | TR10 30 2000 | 0,466 | 1 1 Al95mm? | 0,41 | 0,132 | 1968A | 40,52 | 14,09 | 14,09 [ 0,05 | 0,94 | 094 | 0,012
1 | TR10 | TR11 30 4000 | 0,265 | 1 1 Al95mm? | 041 [ 0,132 | 1968A | 81,03 | 16,02 | 30,20 | 0,10 | 2,14 | 3,08 | 0,039
1 | TR11 | TR12 30 6000 | 0,402 | 2 [0,78 | AI95mm? | 041 | 0,132 | 153,5A | 121,55 | 36,45 | 66,56 | 0,22 | 7,31 | 10,39 | 0,130
1 | TR12 | CSE 30 8000 | 0,012 | 2 [0,75 | AI150mm? | 0,264 | 0,123 | 187,2A | 162,06 | 0,97 | 67,53 | 0,23 | 0,25 | 10,64 | 0,133

Caida de tension maxima (%)

Perdidas de potencia linea 10,64 | 0,13%

Pérdidas totales respecto al parque 10,64 | 0,04%

Tabla 73 Resultados circuito 3 colectora
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1 TR13 | TR14 30 2000 | 0,368 1 1 Al 95 mm? 0,41 | 0,132 196,8 A 40,52 11,12 | 11,12 0,04 0,74 0,74 | 0,009
1 TR14 | TR15 30 4000 | 0,404 1 1 Al 95 mm? 0,41 | 0,132 196,8 A 81,03 24,42 | 35,55 0,12 3,26 4,01 0,050
1 TR15 | CSE 30 6000 | 0,787 2 0,75 Al 95 mm? 0,41 | 0,132 147,6 A 121,55 | 71,36 | 106,91 | 0,36 | 14,30 | 18,31 | 0,229

Caida de tensién maxima (%)

Perdidas de potencia linea 18,31 | 0,46%

Pérdidas totales respecto al parque 18,31 | 0,06%

Tabla 74 Resultados circuito 4 colectora
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4. CALCULOS LINEA EVACUACION SUBTERRANEA (30kV)
Para el calculo de una linea de media tensidn el proyectista justificara los siguientes
apartados segun las caracteristicas de la linea a proyectar:
1. Intensidades mdximas admisibles para el cable
2. Caida de tension de tensidn
3. Capacidad de transporte

4. Pérdidas de potencia.

4.1. Caracteristicas eléctricas del conductor
A continuacion, se justifican y se determinan las caracteristicas eléctricas del conductor
que se precisaran para los cdlculos justificativos de la linea.

Resistencia eléctrica

La resistencia R del conductor, en ohmios por kildémetro, varia con la temperatura 6 de
funcionamiento de la linea. El incremento de resistencia en funcion de la temperatura
viene determinado por la expresién:

R = Rygec * (1 4 a * (6 — 20°0))

Siendo:
o = 0,00403 para el aluminio.
0 = Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor correspondiente a 90° C.

Para los conductores normalizados en el presente proyecto las resistencias seran:

Al 95 mm? 0,4163
Al 150 mm? 0,2680
Al 240 mm? 0,1626
Al 400 mm? 0,1012
Al 500 mm? 0,0787

Tabla 75 Resistencias a 90° C
Reactancia eléctrica
La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor. Las reactancias de los
cables especificados para disposicion las tres fases por un mismo tubo y dispuestos en
tridngulo son:

Al 95 mm? 0,153
Al 150 mm? 0,140
Al 240 mm? 0,125
Al 400 mm? 0,078
Al 500 mm? 0,061

Tabla 76 Reactancias a 90° C
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4.2. Intensidades maximas admisibles.
Para cada instalacion, dependiendo de sus caracteristicas, configuracién, condiciones de
funcionamiento, tipo de aislamiento, etc., el proyecto justificard y calculara la intensidad
maxima permanente del conductor, con el fin de no superar la temperatura maxima
asignada.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para aislamiento seco en polietileno reticulado XLPE, son las que figuran
en la siguiente tabla:

Tipo de aislamiento en seco  Servicio permanente 8cc  Cortocircuito Occ (t < 5s)
Polietileno reticulado XLPE 902C 2509C

Tabla 77 Temperaturas en servicio permanente y en cortocircuito
Intensidad maxima admisible en servicio permisible

Los conductores de XLPE de aluminio directamente enterrados y bajo tubo podran
admitir una intensidad permanente segun se muestra en la tabla proporcionada por el
fabricante:

W —— g - ———

1x seccién conductor | Intensidad maxima Intensidad maxima Resistencia del Reactancia inductiva

(Al)/seccion pantalla | admisible enterrado® admisible conductor a 20 °C (€2/km) Eap:;:(da)d
(Cu) (mm?) @) al aire** (A) (©Q/km) (uF/km
x35/25 130 134 0.868 0178 0100
x50/25 154 160 0,641 0,170 0,107
1x70/25 190 200 0443 0153 oz
1x95/25 227 241 0,32 0,153 0,127
x120/25 259 278 0,253 0146 0138
1x150/25 291 316 0,206 0,40 0,150
1x185/25 330 363 0164 0,134 064
1x240/25 385 430 0,125 0,125 0,192
1x300/25 437 494 01 09 0.219
1x400/25 501 575 0,0778 0,115 0,244
1x500/25 575 673 0,0605 0109 0278
1x630/25 659 788 0,0469 0,105 0,308
1x800/25 746 an 0.0367 0100 0.351
1x1000/25 835 1040 0,029 0,097 0,386

*Condiciones de instalacién: una terna de cables directamente enterrada o bajo tubo a 1,2 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °C y resisitividad térmica 1 K-m/W.
**Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C.

Tabla 78 Intensidades mdaximas admisibles en servicio permisible

* Un Unico circuito enterrado a 1 metro de profundidad, temperatura del terreno de
259C y resistividad del terreno de 1,5 K-m/W.

En el presente proyecto el circuito se compondra de tres conductores unipolares de
aluminio homogéneo de tensién nominal de 66 kV, cuya denominacion es:

XLPE 18/30 kV 2x(3x630mm?) k Al
Segun la tabla anterior, dos conductores de aluminio de 630 mm? directamente
enterrado de seccidn le corresponde una intensidad maxima admisible Imaxadm = 575
A.

A este valor se le aplicaran los coeficientes de correccidn correspondientes en funcion
de la temperatura, resistividad térmica del terreno, agrupacién de conductores vy
profundidad de la instalacidn, segun el apartado 6.1.2.2 de la ITC-LAT-06.
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Para diferentes condiciones de instalacion deberan afiadirse coeficientes de correccion.

Temperatura del terreno (Fct)

Para una Temperatura de servicio Permanente de 902 y una temperatura del terreno de
302 el factor de correccion referente a la temperatura del terrero segun la tabla 07 de
la ITC-LAT 06 es de 0,96.

Tabla 7. Factor de correccion, F, para temperatura del terreno distinta de 25 °C

Temperatura °C Temperatura del terreno, 8, en °C
Servicio
Permanente 0s 10 15 20 25 30 35 40 45 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 1.1 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1,15 1.1 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 1,17 1,12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61

Tabla 79 Factor de correccién para temperatura del terreno distinta de 252C

Resistividad térmica del terreno (Fcrt)
Se aplicaran los coeficientes de la tabla 08 ITC-LAT 06.

Tabla 8. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W

Seccion del Resistividad térmica del terreno, K.m/W
TiDCl de instalacién conductor

mm? 0,8 0,9 1,0 1,5 20 2,5 3
25 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
35 1,25 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74
70 1,27 1,22 1,17 1,00 0,89 0,81 0,74
Cables 95 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74
directamente 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
enterrados 150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73
25 1,12 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83
35 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83

70 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82

Cables 95 1,14 1,12 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
egéf;hegg’sf 120 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
enterrados 150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82

240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

300 1,15 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

400 1,16 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

Tabla 80 Factor de correccidn para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5
K-m/W
Suponiendo que en la zona por la que concurre nuestra linea, en este caso Sevilla, es de
1,5 K-m/W, el coeficiente de correccion referente a la resistividad térmica del terreno
de la tabla 08 ITC-LAT 06 para cables bajo tubo es de 1,00.

Correccion por distancias entre ternos o cables tripolares (Fdis)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 10 ITC-LAT 6.
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Factor de correccion
Tipo de Separacion de los Numero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 g 7 8 9 10
En contacto
{d=0 c¢m) 0,76 0,65 0,58 0,53 0,50 0,47 0,45 0,43 0,42
Cables d=0,2m 0,82 0,73 0,68 0,64 0,61 0,59 0,57 0,56 0,55
directamente _
enterrados d=04m 08 | 078 | 075 | 072 | 070 | 068 | 067 | 066 | 065
d=06m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73 -
d=08m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79
En contacto
(d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0.57 0,54 0,52 0,50 0,49
Cables d=0,2m 0,83 0,75 0,70 0,67 0,64 0,62 0,60 0,69 0,568
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=06m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 -
d=08m 0,90 0,86 0,84 0,82 0.81

Tabla 81 Factor de correccidn por distancia entre ternos o cables tripolares
Como por nuestra zanja solo discurre una terna este factor no aplica.

Profundidades de instalacion (Fcp)
Se aplicaran los coeficientes de la tabla 11 ITC-LAT 6.

La profundidad de la instalacidon serd de 1 m, por lo que se aplica un factor de correccién
de 1,00.

Tabla 11. Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1Tm

Profundidad Cables enterrados de seccién Cables bajo tubo de seccion
(m) <185 mm: ~185 mm: <185 mn ~185 mme
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,9 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

Tabla 82 Factores de correccién para profundidades de la instalacidn distintas de 1m
Luego la intensidad admisible permanente del conductor se calculara por la siguiente
expresion:

lgam =1 * Fct x Fert * Fids x Fcp
Dénde:

ladm = Intensidad mdaxima admisible en servicio permanente, en A.

| = Intensidad del conductor sin coeficientes de correccién, en A.

Fct = Factor de correccion debido a la temperatura del terreno,

Fcrt = Factor de correccidn debido a la resistividad del terreno,

Fca = Factor de correccién debido a la agrupacion de circuitos,

Fdis = Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares,

Fcp = Factor de correccion debido a la profundidad de soterramiento.

Para el tipo de instalacion objeto de este proyecto la intensidad maxima admisible
permanente en cada conductor sera:

Lnsxaam = 2 conductores * 575 * 0,96 = 1,00 = 0,86 * 1,00 = 949,99 A
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Esta es la intensidad maxima admisible del cable, es decir, la intensidad maxima que es
capaz de soportar el cable con los distintos factores de correccidn, no obstante, en el
apartado 17.3.3 se justificarda con la intensidad real que circula por la linea
contemplando todas las cargas existentes en el anillo del que forma parte.

4.3. Intensidad de cortocircuito maxima admisible.
En primer lugar, el proyectista determinara el valor de la intensidad de cortocircuito de
la linea a la cual se integrara la red subterranea. Con caracter general, se fija el valor de
la intensidad asignada de corta duracion (1 s) en 16 kA para la red de Media Tensién.

Este valor puede ser conocido directamente o bien proporcionado indirectamente a
partir de la potencia maxima de cortocircuito de la red, en este caso la corriente de
cortocircuito por ser mas desfavorable, se obtendra a partir de la siguiente expresion:

SCC

V3xU

Iccz =

Dénde:

Icc3 =Intensidad de cortocircuito trifasica, en kA.
Scc = Potencia de cortocircuito de la red, en MVA.
U = Tensién de linea, en kV,

En cualquier caso, el valor de la Intensidad de Cortocircuito (Icc), en el punto del tramo
objeto, debera ser confirmado por REE.

4.4. Intensidad de cortocircuito maxima admisible en el conductor.
Para el cdlculo de la intensidad de cortocircuito soportada por el conductor se tendrd en
cuenta que el conductor utilizado es de aluminio, que la temperatura inicial de servicio
es de 90 oC, la temperatura final debera ser inferior a 250 2C, la seccidn del conductory
tiempo maximo de duracién del cortocircuito, dato que debera ser proporcionado por
REE.

La intensidad de cortocircuito admisible viene dada por la expresién, segun norma UNE
21192:1992:

I=€*IAD

Donde:

- I: es la intensidad de cortocircuito admisible.

- IAD: es la intensidad de cortocircuito calculada en una hipétesis adiabatica.

- €: es el factor que tiene en cuenta la pérdida de calor en los componentes adyacentes.
En régimen adiabatico € = 1.

Intensidad de cortocircuito adiabatico
La férmula del calentamiento adiabatico, se presenta bajo la siguiente forma general:

6+ p
f

Donde:
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- I4pes la intensidad de cortocircuito (valor eficaz durante el cortocircuito) calculada en
una hipoétesis adiabatica (A).

- t: es la duracion del cortocircuito (s). Se tomara el valor de 1 s.

- K: es la constante que depende del material del componente conductor de corriente.

o Para el aluminio se utilizard un valor de 148 As-1/2/mm?.
o Para el cobre se utilizard un valor de 226 As-1/2/mm?.

- S: es la seccién geométrica del componente conductor de corriente; para los
conductores se tomarad la seccion nominal, y para las pantallas la seccidon de 1 alambre.

- Qf: es la temperatura final (2C). En el conductor se utilizardn 250 2Cy en la pantalla se
utilizaran 2102C.

- Qi: es la temperatura inicial (2C). En el conductor se utilizardn 90 2Cy en la pantalla se
utilizaran 802C.

- B: es la inversa del coeficiente de variaciéon de resistencia con la temperatura del
componente conductor de corriente a 2C (K);

o Para el aluminio se utilizara un valor de 228 2C (K).
o Para el cobre se utilizara un valor de 234,5 2C (K).

Intensidad de cortocircuito maxima admisible en las pantallas del cable

Para el calculo de las intensidades de cortocircuitos maximas admisibles en las pantallas
de cable de aislamiento seco, se seguira la Norma UNE 211003 y aplicando el método
indicado en la norma UNE 21192. El dimensionamiento minimo serd tal que permita el
paso de una intensidad minima de 1000 A durante 1 segundo.

No se considerara la influencia de la lamina metalica adherida a la cubierta del cable ni
la influencia de los flejes equipotenciales dispuestos helicoidalmente. Se calculard para
un alambre tomado individualmente y se multiplicarda después por el nimero de
alambres para obtener el valor total de la intensidad de cortocircuito. Por lo tanto, se
utilizara en todas las formulas la seccion de un alambre tomado individualmente.

Para el conductor 1x400 mm? Al RH5Z1 66 kV, la pantalla metalica tendra una seccidn
de 16 mm? y esta compuesta por hilos de cobre.

4.5. Intensidades circulantes por la linea.
La intensidad maxima que transporta la linea serd la aportada por la totalidad de la
energia generada por la planta fotovoltaica, siendo la siguiente:

30 * 106
V3 %30 % 103 % 0,95

=607,74 A

Imsxcabecera =

Siendo:
Imaxcabecera = Intensidad maxima dada en cabecera de subestacion, en A.

4.6. Potencia a transportar.
En el presente proyecto la potencia maxima a transportar serd la potencia generada por
la planta fotovoltaica “LEON”, que como maximo sera de 30 MW.
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La potencia a transportar por el cable debera ser inferior en todo momento a la potencia
maxima admisible, segln la intensidad maxima admisible del cable, que en este caso es
de:

Ptot real

Tension (kV) Imdxadm Cos¢ Padm (MW) S (MW) Condicidn

30 949,99 0,95 56,77 30 CUMPLE
Tabla 83 Potencia a transportar de la instalacién

4.7. Caidas de tension.
Los cdlculos de la caida de tensidn se realizardan conforme a la potencia total que circula
por el tramo.

La caida de tension se calculara como:

AU = L + I 3 % [(Rsg * cos@) + (X * sing)|V
Dénde:

L = Longitud de la linea, en km,

U = Tensidén nominal de la linea, en kV,

R90 = Resistencia del conductor a 902C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad, en
Q/km

X = Reactancia de la linea, en Q/km.

cos ( = Coseno de fi de la instalacién, admi.

sin @ = Seno de fi de la instalacion, admi.

Para nuestro caso tenemos:

L = Longitud, en km
Imaxcabecera = Intensidad maxima de la instalacion, en A

Seccién Reactancia a 902C (Q/Km)2 Imax (enterrado)
Al 95 mm? 0,153 227
Al 150 mm? 0,140 291
Al 240 mm? 0,125 385
Al 400 mm? 0,078 501
Al 500 mm? 0,061 575

Tabla 84 Reactancia del cable a 902C en funcidn de su seccion
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Considerando un factor de potencia de 0,95 obtenemos una caida de tensién:

AU = 1421,15V
Donde la caida de tension porcentual es de:
AU (V) _ 1421,15V

uwv)  30.000V
Obteniendo una caida de tension, inferior al 5% de la tension de servicio de la linea.

AU(%) =

* 100 = 4,74%

4.8. Pérdidas de potencia.
Los calculos de la caida de tensidn se realizardn conforme a la potencia total que circula
por el tramo.

Las pérdidas de potencia de una linea vendrdn dadas por la siguiente expresién:
AP =3 xR x*L*]?
Donde:

AP = Pérdida de potencia, en W,

L = Longitud de la linea, en km,

R90 = Resistencia del conductor a 909C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad, en
Q/km,

| = Intensidad de la linea, en A.

Sustituyendo valores tenemos, para nuestro tramo:

AP = 739,55 kW
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5. CALCULOS LINEA EVACUACION SUBTERRANEA (66kV)
Para el calculo de una linea de media tensidn el proyectista justificard los siguientes
apartados segun las caracteristicas de la linea a proyectar:
1. Intensidades mdximas admisibles para el cable
2. Caida de tension de tensidn
3. Capacidad de transporte

4. Pérdidas de potencia.

5.1. Caracteristicas eléctricas del conductor
A continuacion, se justifican y se determinan las caracteristicas eléctricas del conductor
que se precisaran para los cdlculos justificativos de la linea.

Resistencia eléctrica

La resistencia R del conductor, en ohmios por kildmetro, varia con la temperatura 6 de
funcionamiento de la linea. El incremento de resistencia en funcion de la temperatura
viene determinado por la expresién:

R = Rygec * (1 4 a * (6 — 20°0))

Siendo:
o = 0,00403 para el aluminio.
0 = Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor correspondiente a 90° C.

Para los conductores normalizados en el presente proyecto las resistencias seran:

Al 95 mm? 0,4163
Al 150 mm? 0,2680
Al 240 mm? 0,1626
Al 400 mm? 0,1012
Al 500 mm? 0,0787

Tabla 85 Resistencias a 90° C
Reactancia eléctrica
La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor. Las reactancias de los
cables especificados para disposicion las tres fases por un mismo tubo y dispuestos en
tridngulo son:

Al 95 mm? 0,153
Al 150 mm? 0,140
Al 240 mm? 0,125
Al 400 mm? 0,078
Al 500 mm? 0,061

Tabla 86 Reactancias a 90° C
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5.2. Intensidades maximas admisibles.
Para cada instalacion, dependiendo de sus caracteristicas, configuracién, condiciones de
funcionamiento, tipo de aislamiento, etc., el proyecto justificard y calculara la intensidad
maxima permanente del conductor, con el fin de no superar la temperatura maxima
asignada.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para aislamiento seco en polietileno reticulado XLPE, son las que figuran
en la siguiente tabla:

Tipo de aislamiento en seco  Servicio permanente 8cc  Cortocircuito Occ (t < 5s)
Polietileno reticulado XLPE 90 °C 250°C
Tabla 87 Temperaturas en servicio permanente y en cortocircuito

Intensidad mdxima admisible en servicio permisible

Los conductores de XLPE de aluminio directamente enterrados y bajo tubo podran
admitir una intensidad permanente segun se muestra en la tabla proporcionada por el
fabricante:

W —— g - ———

1x seccion conductor | Intensidad maxima Intensidad maxima Resistencia del Reactancia inductiva Capacidad
(Al)/seccion pantalla | admisible enterrado® admisible conductor a 20 °C (€2/km) pF /km)
(Cu) (mm?) @) al aire** (A) (©Q/km) (uF/km
1x35/25 130 134 0.868 0,173 0,100
x50/25 154 160 0,641 0,170 0,107
1x70/25 150 200 0443 0,159 ony
1x95/25 227 241 0,32 0,153 0,127
x120/25 259 278 0,253 046 0138
1x150/25 291 316 0,206 0,40 0,150
1x185/25 330 363 0,164 0,134 0,164
1x240/25 385 430 0,125 0,125 0,192
1x300/25 437 494 0.1 ons 0,219
1x400/25 501 575 0,0778 0115 0,244
1x500/25 575 673 0.0605 0109 0,278
1x630/25 659 788 0,0469 0,105 0,308
1x800/25 746 m 0.0367 0,00 0.351
1x1000/25 835 1040 0,029 0,097 0,386

*Condiciones de instalacién: una terna de cables directamente enterrada o bajo tubo a 1,2 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °C y resisitividad térmica 1 K-m/W.
**Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C.

Tabla 88 Intensidades maximas admisibles en servicio permisible
* Un Unico circuito enterrado a 1 metro de profundidad, temperatura del terreno de
259C y resistividad del terreno de 1,5 K-m/W.

En el presente proyecto el circuito se compondra de tres conductores unipolares de
aluminio homogéneo de tensidon nominal de 66 kV, cuya denominacidn es:

RH5Z1 (S) 66 kV 1x(3x400mm?) k Al
Segun la tabla anterior, un conductor de aluminio de 400 mm? directamente enterrado
de seccidn le corresponde una intensidad maxima admisible Imaxadm = 445 A.

A este valor se le aplicaran los coeficientes de correccidn correspondientes en funcion
de la temperatura, resistividad térmica del terreno, agrupacién de conductores y
profundidad de la instalacién, segun el apartado 6.1.2.2 de la ITC-LAT-06.

Para diferentes condiciones de instalacion deberan afiadirse coeficientes de correccion.
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Temperatura del terreno (Fct)

Para una Temperatura de servicio Permanente de 902 y una temperatura del terreno de
302 el factor de correccion referente a la temperatura del terrero segun la tabla 07 de
la ITC-LAT 06 es de 0,96.

Tabla 7. Factor de correccion, F, para temperatura del terreno distinta de 25 °C

Temperatura °C Temperatura del terreno, 8, en °C
Servicio
Permanente 8s 10 15 20 25 30 35 40 45 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 1.1 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1,15 1.1 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 1,17 1,12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61

Tabla 89 Factor de correccidn para temperatura del terreno distinta de 252C
Resistividad térmica del terreno (Fcrt)
Se aplicaran los coeficientes de la tabla 08 ITC-LAT 06.

Tabla 8. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W

Seccion del Resistividad térmica del terrenao, K.m/W
TiDCl de instalacién conductor

mm?# 0.8 09 1,0 1,5 20 25 3
25 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
35 1,25 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74
70 1,27 1,22 1,17 1,00 0,89 0,81 0,74
Cables 95 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74
directamente 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
enterrados 150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73
25 1,12 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83
35 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83

70 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82

Cables 95 1,14 1,12 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
egéf;hegg’sf 120 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
enterrados 150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82

240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

300 1,15 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

400 1,16 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

Tabla 90 Factor de correccidn para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5
K-m/W
Suponiendo que en la zona por la que concurre nuestra linea, en este caso Sevilla, es de
1,5 K-m/W, el coeficiente de correccidn referente a la resistividad térmica del terreno
de la tabla 08 ITC-LAT 06 para cables bajo tubo es de 1,00.

Correccion por distancias entre ternos o cables tripolares (Fdis)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 10 ITC-LAT 6.
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Factor de correccion
Tipo de Separacion de los Numero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 g 7 8 9 10
En contacto
{d=0 c¢m) 0,76 0,65 0,58 0,53 0,50 0,47 0,45 0,43 0,42
Cables d=0,2m 0,82 0,73 0,68 0,64 0,61 0,59 0,57 0,56 0,55
directamente _
enterrados d=04m 08 | 078 | 075 | 072 | 070 | 068 | 067 | 066 | 065
d=06m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73 -
d=08m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79
En contacto
(d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0.57 0,54 0,52 0,50 0,49
Cables d=0,2m 0,83 0,75 0,70 0,67 0,64 0,62 0,60 0,69 0,568
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=06m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 -
d=08m 0,90 0,86 0,84 0,82 0.81

Tabla 91 Factor de correccidn por distancia entre ternos o cables tripolares
Como por nuestra zanja discurre otro circuito para la evacuacién de la Planta
Fotovoltaica San Judas Tadeo a una distancia de 0,4 m por lo que el factor de correccion
sera de 0,86.

Profundidades de instalacidn (Fcp)
Se aplicaran los coeficientes de la tabla 11 ITC-LAT 6.

La profundidad de la instalacién serd de 1 m, por lo que se aplica un factor de correccidn
de 1,00.

Tabla 11. Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1m

Profundidad Cables enterrados de seccién Cables bajo tubo de seccion
(m) <185 mm? 185 mm? <186 mme >186
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0.95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,82
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

Tabla 92 Factores de correccién para profundidades de la instalacién distintas de 1m
Luego la intensidad admisible permanente del conductor se calculara por la siguiente
expresion:

Iygm =1 * Fct * Fert x Fids * Fcp
Dénde:

ladm = Intensidad méaxima admisible en servicio permanente, en A.

| = Intensidad del conductor sin coeficientes de correccién, en A.

Fct = Factor de correccion debido a la temperatura del terreno,

Fcrt = Factor de correccidn debido a la resistividad del terreno,

Fca = Factor de correccién debido a la agrupacion de circuitos,

Fdis = Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares,

Fcp = Factor de correccion debido a la profundidad de soterramiento.

Para el tipo de instalacion objeto de este proyecto la intensidad maxima admisible
permanente en cada conductor sera:
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Imaxaam = 445 * 0,96 x 1,00 * 0,86 x 1,00 = 367,39 A

Esta es la intensidad maxima admisible del cable, es decir, la intensidad maxima que es
capaz de soportar el cable con los distintos factores de correccién, no obstante, en el
apartado 17.3.3 se justificard con la intensidad real que circula por la linea
contemplando todas las cargas existentes en el anillo del que forma parte.

5.3. Intensidad de cortocircuito maxima admisible.
En primer lugar, el proyectista determinara el valor de la intensidad de cortocircuito de
la linea a la cual se integrara la red subterranea. Con caracter general, se fija el valor de
la intensidad asignada de corta duracion (1 s) en 16 kA para la red de Media Tensién.

Este valor puede ser conocido directamente o bien proporcionado indirectamente a
partir de la potencia maxima de cortocircuito de la red, en este caso la corriente de
cortocircuito por ser mds desfavorable, se obtendra a partir de la siguiente expresion:

SCC
V3 *

Iccz =

Dénde:

Icc3 =Intensidad de cortocircuito trifasica, en kA.
Scc = Potencia de cortocircuito de la red, en MVA.
U = Tensién de linea, en kV,

En cualquier caso, el valor de la Intensidad de Cortocircuito (lcc), en el punto del tramo
objeto, debera ser confirmado por REE.

5.4. Intensidad de cortocircuito maxima admisible en el conductor.
Para el cdlculo de la intensidad de cortocircuito soportada por el conductor se tendrd en
cuenta que el conductor utilizado es de aluminio, que la temperatura inicial de servicio
es de 90 oC, la temperatura final debera ser inferior a 250 2C, la seccidn del conductory
tiempo maximo de duracidn del cortocircuito, dato que debera ser proporcionado por
REE.

La intensidad de cortocircuito admisible viene dada por la expresién, segun norma UNE
21192:1992:

I=€*IAD

Donde:

- I: es la intensidad de cortocircuito admisible.

- IAD: es la intensidad de cortocircuito calculada en una hipétesis adiabatica.

- €: es el factor que tiene en cuenta la pérdida de calor en los componentes adyacentes.
En régimen adiabatico € = 1.

Intensidad de cortocircuito adiabatico
La férmula del calentamiento adiabatico, se presenta bajo la siguiente forma general:

6f+ﬁ>

IZp*t = K?+S%xIn| ———
Ap * * *n<9i+ﬂ

Donde:
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- I4pes laintensidad de cortocircuito (valor eficaz durante el cortocircuito) calculada en
una hipoétesis adiabatica (A).

- t: es la duracion del cortocircuito (s). Se tomara el valor de 1 s.

- K: es la constante que depende del material del componente conductor de corriente.

o Para el aluminio se utilizard un valor de 148 As-1/2/mm?.
o Para el cobre se utilizard un valor de 226 As-1/2/mm?.

- S: es la seccién geométrica del componente conductor de corriente; para los
conductores se tomarad la seccion nominal, y para las pantallas la seccidn de 1 alambre.

- Qf: es la temperatura final (2C). En el conductor se utilizardn 250 2Cy en la pantalla se
utilizaran 2102C.

- Qi: es la temperatura inicial (2C). En el conductor se utilizardn 90 2Cy en la pantalla se
utilizaran 802C.

- B: es la inversa del coeficiente de variacidon de resistencia con la temperatura del
componente conductor de corriente a 2C (K);

o Para el aluminio se utilizara un valor de 228 °C (K).
o Para el cobre se utilizara un valor de 234,5 2C (K).

Intensidad de cortocircuito maxima admisible en las pantallas del cable

Para el calculo de las intensidades de cortocircuitos maximas admisibles en las pantallas
de cable de aislamiento seco, se seguira la Norma UNE 211003 y aplicando el método
indicado en la norma UNE 21192. El dimensionamiento minimo sera tal que permita el
paso de una intensidad minima de 1000 A durante 1 segundo.

No se considerara la influencia de la lamina metalica adherida a la cubierta del cable ni
la influencia de los flejes equipotenciales dispuestos helicoidalmente. Se calculara para
un alambre tomado individualmente y se multiplicarda después por el nimero de
alambres para obtener el valor total de la intensidad de cortocircuito. Por lo tanto, se
utilizara en todas las formulas la seccion de un alambre tomado individualmente.

Para el conductor 1x400 mm? Al RH5Z1 66 kV, la pantalla metalica tendra una seccidén
de 16 mm? y esta compuesta por hilos de cobre.

5.5. Intensidades circulantes por la linea.
La intensidad maxima que transporta la linea serd la aportada por la totalidad de la
energia generada por la planta fotovoltaica, siendo la siguiente:
30 = 10°

Imsxcabecera = \/— 66103 %095 = 276,24 A

Siendo:
Iméxcabecera = Intensidad maxima dada en cabecera de subestacion, en A.

5.6. Potencia a transportar.
En el presente proyecto la potencia maxima a transportar serd la potencia generada por
la planta fotovoltaica “LEON”, que como maximo serd de 30 MW.
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La potencia a transportar por el cable debera ser inferior en todo momento a la potencia
maxima admisible, segln la intensidad maxima admisible del cable, que en este caso es
de:

Ptot real

Tension (kV) Imdxadm Cos¢ Padm (MW) S (MW) Condicidn

66 367,39 0,95 48,33 30 CUMPLE
Tabla 93 Potencia a transportar de la instalacién
5.7. Caidas de tensién.

Los calculos de la caida de tensidn se realizaran conforme a la potencia total que circula
por el tramo.

La caida de tension se calculara como:

AU = L + I 3 % [(Rsg * cos@) + (X * sing)|V
Dénde:

L = Longitud de la linea, en km,

U = Tensidén nominal de la linea, en kV,

R90 = Resistencia del conductor a 902C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad, en
Q/km

X = Reactancia de la linea, en Q/km.

cos (p = Coseno de fi de la instalacién, admi.

sin @ = Seno de fi de la instalacion, admi.

Para nuestro caso tenemos:

L = Longitud, en km
Imaxcabecera = Intensidad maxima de la instalacion, en A

Seccién Reactancia a 902C (Q/Km)2 Imax (enterrado)
Al 95 mm? 0,153 227
Al 150 mm? 0,140 291
Al 240 mm? 0,125 385
Al 400 mm? 0,078 501
Al 500 mm? 0,061 575

Tabla 94 Reactancia del cable a 902C en funcidn de su seccion
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Considerando un factor de potencia de 0,95 obtenemos una caida de tension:

AU = 384,66V
Donde la caida de tension porcentual es de:
AU (V) _ 384,66V

UV) 66000V
Obteniendo una caida de tension, inferior al 5% de la tension de servicio de la linea.

AU(%) =

100 = 0,58%

5.8. Pérdidas de potencia.
Los calculos de la caida de tensidn se realizardn conforme a la potencia total que circula
por el tramo.

Las pérdidas de potencia de una linea vendrdn dadas por la siguiente expresién:
AP =3 xR x*L*]?
Donde:

AP = Pérdida de potencia, en W,

L = Longitud de la linea, en km,

R90 = Resistencia del conductor a 909C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad, en
Q/km,

| = Intensidad de la linea, en A.

Sustituyendo valores tenemos, para nuestro tramo:

AP = 97,86 kW
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6. RESULTADOS CALCULO LINEA DE EVACUACION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

A continuacidn, se muestra en una tabla los calculos totales de las caidas de tensién y
pérdidas de potencia de la linea de evacuacion:

Conductor Longitud (km) AU(V) AU(%) )
Colectora Al 150 mm? 1,587
Colectora Al 150 mm? 1,401
Colectora Al 150 mm? 1,145 108,64 0,362 23,01
Colectora Al 95 mm? 1,559
Subterrdneol Al 630 mm? 29,230 1421,15 4,737 739,55
Subterrdaneo 2 Al 400 mm? 6,290 384,66 0,583 97,86
Total 41,212 1914,45 5,682 860,42

Tabla 95. Resultados de célculos eléctricos

Los datos de la caida de tensidn total, corresponden a la suma de los todos los tramos
de la linea de evacuacion (subterrdneo) mas el tramo mas restrictivo de la linea
colectora.
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CAPITULO IV. PLANOS
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FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
A3 GERENA, SEVILLA

Formato SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




\Z‘m

LEYENDA

MODULO FOTOVOLTAICO

VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

LIMITE TERMINO MUNICIPAL
RiO, BARRANCO, ARROYO ...

CAMINO

CARRETERA
LINEA AEREA EXISTENTE

CANADA, VIA PECUARIA, CORDEL ...

EVACUACION SUBTERRANEA

Dibujado

07/2023

P-02

Comprobado

ID.s.Normas

HOJA 5 DE 18

GERLIS L

Escala:

1/7.500

EMPLAZAMIENTO TRAMO 3

Formato
A3

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA
FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.

GERENA, SEVILLA

i

SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




A Carril Canal. Gerena
Ref. Cat: 41045A00809008

! Carril Canal. Gerena
Ref. Cat: 41045A00609004

Via Pecuaria Cordel de Conti y la Rama. Gerena
Ref. Cat: 41045A00809002

\Z‘m

Linea Eléctrica i LEVENDA

MODULO FOTOVOLTAICO

VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

LIMITE TERMINO MUNICIPAL
RiO, BARRANCO, ARROYO ...

CAMINO
CANADA, VIA PECUARIA, CORDEL ...

CARRETERA
LINEA AEREA EXISTENTE

EVACUACION SUBTERRANEA

Limite término municipal

Gerena-Olivares PhoR% ori0zs Hoi'f D2E 18 GE@LI S L

Comprobado

ID.s.Normas

Camino. Olivares ;
Ref. Cat: 41067A00309003 | .} Escala:

1/7.500

EMPLAZAMIENTO TRAMO 4

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA

FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
A3 GERENA, SEVILLA

Formato SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




A Limite término municipal
Gerena-Olivares

Camino. Olivares
Ref. Cat: 41067A00309003

Camino. Olivares
Ref. Cat: 41067A00309006

Ref. Cat: 41067A00309001

Camino. Olivares \}
°
LLﬂ

LEYENDA
MODULO FOTOVOLTAICO

VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

LIMITE TERMINO MUNICIPAL
RiO, BARRANCO, ARROYO ...

CAMINO

CANADA, VIA PECUARIA, CORDEL ...
CARRETERA

LINEA AEREA EXISTENTE

f— EVACUACION SUBTERRANEA

Linea Eléctrica S W 2 GE@LIS L

Comprobado

ID.s.Normas

Escala:

1/7.500 E

EMPLAZAMIENTO TRAMO 5 %@* ]
P

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA

FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
A3 GERENA, SEVILLA

Formato SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




~ Colada de la Atalaya. Olivares
Ref. Cat: 41067A00309007

Colada de Bartolas. Olivares
Ref. Cat: 41067A00309001

Camino. Olivares
Ref. Cat: 41067A00509002 \}
°
LL/A

i Camino. Olivares
| Ref. Cat: 41067A00509004

LEYENDA

Camino. Olivares MODULO FOTOVOLTAICO
Ref. Cat: 41067A00509001 VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

Arroyo Airon. Olivares

Ref.Cat: 41067A00509006 | | IO, BARRANCO, ARROYG
CAMINO

CANADA, VIA PECUARIA, CORDEL ...

CARRETERA
LINEA AEREA EXISTENTE

EVACUACION SUBTERRANEA

C [ . Oli ibujado _
Ref. Gat: 41067A00509008 wes| GE@LIS L

Comprobado

ID.s.Normas

Arroyo Airon. Olivares Eecala
Ref.Cat: 41067A00509005 ' EMPLAZAMIENTO TRAMO 6

1/7.500

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA

FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
A3 GERENA, SEVILLA

Formato SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




Camino. Olivares
Ref. Cat: 41067A00409007

"Arroyo de la Bartola’

Olivares-Salteras

Limite término municipal

Camino. Salteras
Ref. Cat: 41085A01909005

~ Arroyo de la Bartola

Camino. Salteras

Ref. Cat: 41085A01909006

Vereda de Espadero-Andina.
Ref.

Cat: 41085A01909003

Camino. Salteras
Ref. Cat: 41085A01809017

7 Arroyo de los Charcos .Salteras
/| Ref. Cat: 41085A01909011

iy

LEYENDA

MODULO FOTOVOLTAICO

VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

CAMINO

LIMITE TERMINO MUNICIPAL
RiO, BARRANCO, ARROYO ...

CANADA, VIA PECUARIA, CORDEL ...
CARRETERA
LINEA AEREA EXISTENTE

EVACUACION SUBTERRANEA

Dibujado

07/2023

P-02

Comprobado

HOJA 9 DE 18

ID.s.Normas

GERLIS L

Escala:

1/7.500

EMPLAZAMIENTO TRAMO 7

Formato
A3

FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA

GERENA, SEVILLA

SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




7 Arroyo del Juradillo. Salteras
" | Ref. Cat: 41085A01809004
Ref. Cat: 41085A01809006

Linea Eléctrica—— _

— Camino. Salteras
Ref. Cat: 41085A01809007

Arroyo del pozo de Luis
Ref. Cat: 41085A01809009
Ref. Cat: 41085A01809008
Ref. Cat: 41085A01809010

N
Y

]

£

)

iy

Vereda de la Fuenteblanca. Salteras

Ref. Cat: 41085A02009006

Ref. Cat: 41085A01809002

Carretera Provincial SE-526. Salteras - |

LEYENDA

MODULO FOTOVOLTAICO

VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

LIMITE TERMINO MUNICIPAL

RiO, BARRANCO, ARROYO ...
CAMINO

CANADA, VIA PECUARIA, CORDEL ...
CARRETERA

LINEA AEREA EXISTENTE

EVACUACION SUBTERRANEA

Dibujado

07/2023

Comprobado

ID.s.Normas

P-02

HOJA 10 DE 18

GERLIS L

Escala:

1/7.500

EMPLAZAMIENTO TRAMO 8

Formato

A3

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA
FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
GERENA, SEVILLA

SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




_ Arroyo del Judio

+ Arroyo del Judio

Linea Eléctrica £

3\

N
v
/

N
B

Linea Eléctrica

LEYENDA
MODULO FOTOVOLTAICO

VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

LIMITE TERMINO MUNICIPAL

RiO, BARRANCO, ARROYO ...
CAMINO

CANADA, VIA PECUARIA, CORDEL ...

CARRETERA

i Carretrea de Salteras. Salteras CINeA AR EXISTENTE
Ref. Cat: 41096A00909008 EVACUACION SUBTERRANEA

Ferrocarril Sevilla-Huelva
Ref. Cat: 41085A01109002

Vereda de Carnes. Valencina de la Concep. |--%; e e P02 GE@LIS L
= HOJA 11 DE 18

Ref. Cat: 41096A00909005 \\\\\\ Comprobado

ID.s.Normas

Escala:

EMPLAZAMIENTO TRAMO 9

1/7.500

Camino del Cafno Ronco
Ref. Cat: 41096A00809002 PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA

Ref. Cat: 41096A00909004 Formato FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
A3 GERENA, SEVILLA

SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




Camino del Cano Ronco

Ref. Cat: 41096A00809002
Ref. Cat: 41096A00909004

LEYENDA

MODULO FOTOVOLTAICO

VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

CAMINO

LIMITE TERMINO MUNICIPAL
RiO, BARRANCO, ARROYO ...

CANADA, VIA PECUARIA, CORDEL ...
CARRETERA
LINEA AEREA EXISTENTE

EVACUACION SUBTERRANEA

Dibujado

Comprobado

o GEQLIS L

ID.s.Normas

Escala:

1/7.500

EMPLAZAMIENTO TRAMO 10

Formato
A3

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA
FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
GERENA, SEVILLA

SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




Canada Real de las Islas. Espartinas

Linea Eléctrica

Carretera A-8076 Sevilla-Huelva. Espartinas

LEYENDA

MODULO FOTOVOLTAICO

VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

CAMINO

LIMITE TERMINO MUNICIPAL
RiO, BARRANCO, ARROYO ...

CANADA, VIA PECUARIA, CORDEL ...
CARRETERA
LINEA AEREA EXISTENTE

f— EVACUACION SUBTERRANEA

Dibujado

Comprobado

wees GEQLIS L

ID.s.Normas

Escala:

1/7.500

EMPLAZAMIENTO TRAMO 11

Formato
A3

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA

FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
GERENA, SEVILLA

ra

SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




7 Camino de la Pasada del Capach. Bormujos
“/Ref. Cat: 41017A00109001

Autovia A-49 Sevilla-Huelva. Bormujos \L

]
/
y
Vi

Ref. Cat: 41017A00109008

LEYENDA
MODULO FOTOVOLTAICO

VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

LIMITE TERMINO MUNICIPAL
RiO, BARRANCO, ARROYO ...

CAMINO
CANADA, VIA PECUARIA, CORDEL ...

CARRETERA
LINEA AEREA EXISTENTE

EVACUACION SUBTERRANEA

Camino del Hornillo. Bormujos
Ref. Cat: 41017A00109004

Dibujado 07/2023 HOJFA);?gE . GE@LI S L

Comprobado

ID.s.Normas

Escala:

EMPLAZAMIENTO TRAMO 12

1/7.500

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA

FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
A3 GERENA, SEVILLA

Formato SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




Carretera A-474. Bormujos z Arroyo de Cantarranas. Bormujos
Ref. Cat: 41017A01009008 ‘¢ Ref. Cat: 41017A00909001
Ref. Cat: 41017A01009004

Camino. Bormujos
Ref. Cat: 41017A01009005

' . .
Camino de Las Coronas.Bormujos

Camino del Molino Colorao s‘
Ref. Cat: 41017A00909003 Arroyo de A|margen. Bormujos : MODULO FOTOVOLTAICO
Ref. Cat: 41017A00709006 VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

LIMITE TERMINO MUNICIPAL
RiO, BARRANCO, ARROYO ...

CAMINO
CANADA, VIA PECUARIA, CORDEL ...

CARRETERA
LINEA AEREA EXISTENTE

EVACUACION SUBTERRANEA

Dibujado 07/2023 HOJFA)'EgE . GE@LI S L

Comprobado

ID.s.Normas

Escala:

EMPLAZAMIENTO TRAMO 13

1/7.500

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA

FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
A3 GERENA, SEVILLA

Formato SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




de Cantarranas. Bormujos
at: 41017A00909001
at: 41017A01009004

ormujos

7| Camino de de los Carboneros. Bormujos
Ref. Cat: 41017A00609001

1 Carretera A-8068. Bormujos
| | Ref. Cat: 41017A00609007

- Camino de Santo Domingo. Bormujos
Ref. Cat: 41017A00609003

¥ Camino. Bormujos

Ref. Cat: 41017A00709006

Arroyo de Almargen. Bormujos “‘

Cordel de Triana-Villamanrique.Bormujos '

Ref. Cat: 41017A00709004

\Z‘m

U

LEYENDA

MODULO FOTOVOLTAICO

VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

LIMITE TERMINO MUNICIPAL

RiO, BARRANCO, ARROYO ...
CAMINO

CANADA, VIA PECUARIA, CORDEL ...
CARRETERA

LINEA AEREA EXISTENTE

EVACUACION SUBTERRANEA

Dibujado

07/2023

Comprobado

ID.s.Normas

P-02

HOJA 16 DE 18

GERLIS L

Escala:

1/7.500

EMPLAZAMIENTO TRAMO 14

Formato
A3

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA
FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.

SERGIO PAREDES GARCIA

GERENA, SEVILLA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




\Z‘m

LEYENDA
MODULO FOTOVOLTAICO

VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

LIMITE TERMINO MUNICIPAL
RiO, BARRANCO, ARROYO ...

CAMINO
CARNADA, ViA PECUARIA, CORDEL ...

CARRETERA
LINEA AEREA EXISTENTE

EVACUACION SUBTERRANEA

i e HOle-'I(7)§E 18 GE@LIS ‘

Comprobado

ID.s.Normas

Escala:

EMPLAZAMIENTO TRAMO 15

1/7.500

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA

FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
A3 GERENA, SEVILLA

Formato SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




//SETTO
| COORD. UTM ETRS89 H29
X:762846.81 :
Y:4140810.99

arretera oémica
A-8082R Tomares

\Z‘m

o

C &,

utond

LEYENDA
MODULO FOTOVOLTAICO

VALLADO PERIMETRAL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ZANJA

LIMITE TERMINO MUNICIPAL
RiO, BARRANCO, ARROYO ...

CAMINO

CANADA, VIiA PECUARIA, CORDEL ...
CARRETERA

LINEA AEREA EXISTENTE

EVACUACION SUBTERRANEA

Dibujado 07/2023 HOEZSEE . GE@LI S , :

Comprobado

ID.s.Normas

Escala:

EMPLAZAMIENTO TRAMO 16

1/7.500

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA

FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
GERENA, SEVILLA

Formato SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




P.F.LEON
TERMINO MUNICIPAL GERENA
POLIGONO 2 12
PARCELA 138,124,20 |20,19, 18, 16, 17, 8
SUPERFICIE
APROVECHADA

58 Ha

POTENCIA PICO 31,04 MWp
POTENCIA NOMINAL 30 MW

MODULOS 56.432
MODELO TSM-550DEG19C.20 de 550 Wp
16 paneles por string

STRING

3527 string en total

SEGUIDORES HORIZONTAL EJE N-S
ANGULO + 550
N2 SEGUIDORES 3.527

POWERSTATION 15 Unidades
TRANSFORMADOR 2 MVA
MODELO INVERSOR Siemens Sinvert PVS2000 de 2000kW

LEYENDA

VALLADO

ZANJA MEDIA TENSION

SEGUIDOR

TRANSFORMADOR

= CELDAS BAJA TENSION
= INVERSOR

PUNTOS

e 2% GEQLIS L

ID.s.Normas

Escala: Firma:

117.500 IMPLANTACION ~ ),,\(i;" p
/"‘“ N

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA

Format ] .
02138 ° FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M. SERGIO PAREDES GARCIA

GERENA, SEVILLA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




COORD. VALLADO

COORD. VALLADO

UTM ETRS89 H29

UTM ETRS89 H29

Punto

X

Y

Punto

X

Y

1

749328.91

4159018,19

25

750085.97

4157530.30

749615.15

4158999.59

26

749909.96

4157489.11

749625.83

4158584.33

27

750095.60

4157531.49

749492.51

4158547.29

28

750090.21

4157667.30

749394.23

4158452.49

29

750251.54

4157696.16

749165.55

4158632.88

30

750264.00

4157583.09

748953.10

4158546.62

31

750307.55

4157610.07

748989.32

4158452.07

32

750336.69

4157705.64

OI0[N O |~ |WIN

749065.05

4158465.05

33

750355.84

4157623.86

=
o

749119.58

4158328.43

34

750470.28

4157615.49

=
=

749072.42

4158280.58

35

750520.17

4157385.91

=
N

749495.92

4157717.69

36

750296.20

4157721.05

=
w

749528.59

4157928.47

37

75023.68

4157881.32

=
=N

749390.36

4158257.86

38

750472.46

4157936.49

=
(%)

749549.55

4157622.14

39

750442.58

4158076.84

=
o2}

749419.37

4157373.45

40

75048.11

4158086.30

[any
~

749602.71

4157400.99

41

750529.36

4157901.35

=
0o

749633.75

4157408, 85

42

750670.70

4157986.67

=
{o}

749601.70

4157604.63

43

750716.04

4157920.70

N
=

749886.74

4157481.34

44

750683.55

4157794.70

N
=

749665.78

4157597.24

45

750517.15

4157782.14

N
N

749653.60

4157722.41

46

750500.74

4157812.41

N
w

749782.27

4157911.69

47

755948.75

4158856.56

N
D

750076.56

4157650.64

48

755954.30

4158816.91

LEYENDA

VALLADO

ZANJA MEDIA TENSION

SEGUIDOR

TRANSFORMADOR

CELDAS BAJA TENSION

|
————

INVERSOR

PUNTOS

Dibujado

07/2023

Comprobado

ID.s.Normas

P-03

HOJA 2 DE 4

GERLIS L

Escala:

1/7.500

COORD. VALLADO

Formato

A3

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA
FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
GERENA, SEVILLA

SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




2 UPN 100 SOLDADAS |

VIGA HA-25 DE 600 X 200 §
6012 ESTRIBO 06 A 20

BASE HA-20 DE 800 X 400

POSTE DE ACERO
GALVANIZADO @48 mm e=1.5 mm

3000

Mallazo de simple torsion
acero galvanizado 5x5 cm

Dado de hormigén HM-25
200 X 200 X 300 3000 \ |

MALLA ELECTROSOLDADA MODELO PBH O SIMILAR DE
200 x 50 mm Y ALAMBRE DE 5 mm, GALVANIZADA

EN CALIENTE SIN ACABADO DE POLIESTER.

POSTES EN CHAPA DE ACERO SOLDADO DE 60 x 60 mm
Y 1,5 mm DE ESPESOR GALVANIZADOS.

Paso transico pequefios
maniferos

DETALLE VALLADO

3000

3000

MALLA CINEGETICA ANUDADA

2000

POSTE DE ACERO

GALVANIZADO @48mm e=1.5| PLACA DE SENALIZACION PARA AVIFAUNA

de 200/16/30
A—

DETALLE CERROJO (1:15)

5

020

TALADRO PARA

COGIDA DE CANDADO

40

1100 mm ALA COTA +0.00 m

DETALLE PUERTA ACCESO

S L

| Pozo CIMENTACION
—| HM-20/8/20/1 @40CM

2 UPN 100 SOLDADAS

HM-20/8/20/1

Dibujado

07/2023

P-03

Comprobado

HOJA 3 DE 4

ID.s.Normas

GERLIS L

Escala:

S/E

VALLADO PERIMETRAL

Formato
A3

FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
GERENA, SEVILLA

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA

SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




Sevilla

Gerena

41045A00200138

Sevilla

Gerena

41045A00200124

Sevilla

Gerena

41045A00200020

Sevilla

Gerena

41045A01200020

Sevilla

Gerena

41045A01200019

Sevilla

Gerena

41045A01200018

Sevilla

Gerena

41045A01200016

Sevilla

Gerena

41045A01200017

O |IN|O (L[ [W[IN ][

Sevilla

Gerena

41045A01200008

Dibujado

07/2023

Comprobado

ID.s.Normas

P-03

HOJA 4 DE 4

GERLIS L

Escala:

1/7.500

CATASTRO

Formato
A3

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA
FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
GERENA, SEVILLA

SERGIO PAREDES GARCIA

N° Colegiado: 26.543 COGITIM




15 Estaciones de Media
Tension

SET
TOMARES

V =66 kV
Centro de

transformacion

Subestacion equivalente
Linea Subterranea Elevadora 30/66 kV Linea Subterranea
Q0 > M)

RH5Z1 66 kV 1x(3x400 mm2) Al 18/30 kV 2x(3x630 mm2) Al RZ1-K0.6 /1,5 kV Cu
V=66 kV V=30kV
Long. eq: 6,29 Km Long. eq: 29,23 Km

Sistema generador
fotovoltaico equivalente

Conexion Delta-Estrella aterrizada, Ne Invgrsores: 15
Tension de operacion: 30/0,288 kV. Capacidad por Temperatura
ZTeq= 6% P =2.000 kW

MVATeg= 2 MVA T°C=25°C
V=288 V

e we:) GEQLIS 'L

ID.s.Normas

Fecala: ESQUEMA UNIFILAR SIMPLIFICADO

S/E

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA
FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
GERENA, SEVILLA N° Colegiado: 26.543 COGITIM

Formato
A3

SERGIO PAREDES GARCIA




[SH <P st

€08 N
I

Cabinets

ccs

5 Cabinets

5 Cabinets

7 Cabinets

M&dulos en serie 16 x 550 Wp

INVERSOR 01

VA

2.000 kW

kil

INVERSOR 02

VA

2.000 kW

il

INVERSOR 3

Transformador
principal 01
0,288 kV/30kV

()

Transformador de potencia pspace
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Conexién Delta-Estrella aterrizada,
Tension de operacion 0,288/30 kV

Transformador
principal 01
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()
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Conexién Delta-Estrella aterrizada,
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HITO DE SENALIZACION

ZANJA TIPO A1
CIRCUITO M.T. ALZADO PLANTA

TERRENO

NATURAL \

LOS HITOS IRAN SITUADOS CADA 50 mY EN
LOS CAMBIOS DE DIRECCION DE LAS ZANJAS

MALLA SENALIZACION

TIERRA SELECCIONADA DE EXCAVACION
PLACA PLASTICA TESTIGO

ARENA DE RIO, INERTE, COMPACTADA

CABLE FIBRA OPTICA :::rj::;o 2 HoFJ)A- ?L5>E 3 GE@LI S L

**6 | LINEA DE M.T. CABLES UNIPOLARES ID.s Normas
7 | CABLE DE ENLACE PARA TIERRA

Fecala DETALLE DE ZANJAS

S/E

* La posicidn 2 se compactara mecanicamente
por tongadas de un espesor maximo de 0,3m

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA

El tendido de los cables unipolares formara A3 FOTOVOLTAICA LEON, 30MWN/31,04MWP EN T.M.
un trébol, sujeto con cinta de PVC cada 1,5m GERENA, SEVILLA

Formato SERGIO PAREDES GARCIA
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ARQUETA REGISTRABLE

Ladrillo perforado de 3 pie Ladrillo perforado de 3 pie

Cable de AT Cable de AT

Variable Variable
en funcion del en funcién del
ndmero de tubos numero de tubos

Solera de hormigon Solera de hormigon
de 15 cm de espesor de 15 cm de espesor

Cable de AT
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variable en Ladrillo perforado de % pie variable en Ladrillo perforado de % pie
funcion de la zanja funcion de la zanja

Cable de AT

Cable de AT
Variable Variable
en funcién del en funcién del
numero de tubos

namero de tubos

Solera de hormigoén Solera de hormigoén
de 15 cm de espesor de 15 cm de espesor

Cable de AT
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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES Y ECONOMICAS.

1.1. Objeto del pliego de condiciones.

En el pliego, se sefalaran los criterios generales que serdn de aplicacidn, se describiran
las obras comprendidas y se fijardn las caracteristicas de los materiales a emplear que
no se definen en la “Memoria”, las normas que han de seguirse en la ejecuciéon de las
distintas unidades de obra, las pruebas previstas para las recepciones, las formas de
medicion y abono de las obras, y el plazo de garantia.

1.2. Normativa aplicable.

En las obras necesarias a acometer en este tipo de instalaciones para su ubicacion y
correcto funcionamiento, se contemplard en todo momento el cumplimiento de todas
las disposiciones incluidas en las normas que a continuacion se detallan:

¢ Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

¢ Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacidén, suministro y procedimientos de autorizacién
de instalaciones de energia eléctrica, asi como las ampliaciones y modificaciones
posteriores.

e Normas UNE de la Asociacién Espaiola de normalizacion y certificacion. AENOR.
e Normas CEl.
* Recomendaciones UNESA.

¢ Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas
de Alta Tension, RD 223/2008 de 15 de febrero de 2008, y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, RD 842/2002 de 2 de Agosto de 2002, e
Instrucciones Técnicas Complementarias.

» Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23, publicado en BOE
numero 139 de 9 de junio de 2014.

e Orden de 6 de julio de 1984, del Ministerio de Industria y Energia por la que se
aprueban las instrucciones técnicas complementarias del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacién.

e Orden de 10 de marzo de 2000 por la que se modifican las Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE-RAT 01, MIE-RAT 02, MIE-RAT 06, MIE-RAT 14, MIE-RAT 15, MIE-
RAT 16, MIE-RAT 17, MIE-RAT 18 y MIE-RAT19 del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacién.
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¢ Documentos de Idoneidad Técnica (D.I.T.) concedidos por el I.E.T.C.C. para los diversos
materiales.

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio por el que se establece la Instruccién de
hormigén estructural EHE.

e Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccién para la
recepcion de cementos (RC-08).

» Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

¢ Norma de construccion sismorresistente (Parte general y edificacion) NCSE-02. Real
Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccidn, asi como las ampliaciones
y modificaciones posteriores.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

* Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-
3/75), B.O.E. 7 de julio de 1976 y sus ampliaciones y modificaciones posteriores.

* Anexo P.0. 12.3 Requisitos de respuesta frente a huecos de tension de las instalaciones
edlicas. Resolucién de 04-10-2006, BOE 24/10/06.

¢ Reglamento (UE) 2016/631 de la Comisidn, de 14 de abril de 2016, que establece un
codigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red.

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

1.3. Direccion facultativa.

Director de obra podrd ser aquella persona con capacidad técnico-legal completa,
siendo su mision la direccion y vigilancia de los trabajos, bien por si mismo o mediante
delegacidn a representantes con atribuciones para ello; pudiendo recusar al Contratista
si considera que el adoptar esta solucidn es Util y necesario para la buena marcha de las
obras.

1.4. Contratacidn de las obras.

Puede ser Contratista todo espanol o extranjero que se halle en plena posesién de su
capacidad juridica y de obrar, exceptuandose aquellos que:

1. Se hallen procesados.
2. Estén en suspensidn de pagos o con sus bienes intervenidos.
3. Estén en deuda con los caudales publicos.

El contrato se formalizarda mediante documento publico o privado a peticion de
cualquiera de las partes y con arreglo a las disposiciones vigentes. En el contrato se
especificaran las particularidades que convengan ambas partes y debera llevar el visto
bueno del Director de obra.
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Como requisito previo e indispensable a la firma del contrato, el contratista firmara al
pie del pliego de condiciones del presente Proyecto.

El Director de obra podra exigir al contratista la presentacidn de avales y referencias, ya
sean bancarias o de otras entidades o personas.

La fianza que se exigird al contratista para que responda del cumplimiento del contrato,
consistird en una retencidn porcentual, a determinar segun los casos, sobre el importe
de los pagos que se establezcan en el contrato, salvo que dicho documento establezca
otro procedimiento. Ambas partes aceptan la jurisdiccion de los Tribunales de esta
ciudad, o superiores competentes, con arreglo a la legislacién vigente y hacen renuncia
expresa a todos los efectos, del fuero propio que pudiera corresponderles
juridicamente.

Con cargo a la fianza se realizaran aquellos trabajos con orden de ejecucién a terceros
ante la negativa del contratista a realizar por su cuenta los trabajos precisos para ultimar
la obra en las condiciones contratadas; sin perjuicio de las acciones legales a que tenga
derecho el propietario en el caso de que dicho importe no bastase para abonar la
totalidad de los gastos ocasionados.

El propietario tendra derecho a rescindir el contrato en los siguientes casos:
1. Muerte o quiebra del contratista.
2. Incumplimiento del contrato o de las condiciones estipuladas en este pliego.
3. Modificacién del proyecto en forma tal que represente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio del Director de obra.
. No dar comienzo a los trabajos durante el plazo sefalado.
. Abandono de la obra sin causa justificada.

. Mala fe o morosidad en la ejecucion.

N o o b

. Insubordinacién o falta de observancia a las 6rdenes recibidas por el Director
de la obra.

8. Terminacidn del plazo de ejecucidn de la obra sin que esta esté concluida.

9. Retraso notorio de la marcha de la obra sin causa justificada sobre el

"Calendario de Realizacién" presentado por el contratista.

En todos los casos de rescisién del contrato por incumplimiento del contratista, llevara
implicita la pérdida de la fianza, sin que se admita reclamacién alguna ni otros derechos
gue el abono de la cantidad de obra ejecutada y de recibo de los materiales acopiados
al pie de obra que, a juicio de la Direccidén, rednan las debidas condiciones y sean
necesarios para la misma.

La interpretacién de cuantos casos de rescisidon pueda presentarse, corresponde al
Director de obra.

El contratista, por su parte, tendrd derecho a rescindir el contrato en los siguientes
casos:

Pagina 6 de 22



PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
GE@LIS L FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

1. Cuando las variaciones introducidas en la obra aumenten o disminuyan el
importe de ésta en mas de un 20% por alteracién en el nimero o clase de
unidades.

2. Cuando por razones ajenas al contratista se pase mas de un afio sin poder
trabajar en la obra, en una escala equivalente a la mitad de la prevista con
arreglo al plazo establecido.

3. Cuando se retrase mas de seis meses el pago de alguna certificacion.

En el caso de rescindir, sin incumplimiento del contrato por parte del contratista, éste
tendrd derecho al cobro de los gastos no resarcibles efectuados hasta la fecha de la
notificacion y valorados contradictoriamente mds de un 30% del valor de la obra que
reste por ejecutar.

Serd facultativo del propietario autorizar en su caso la peticién del contratista de
traspasar el contrato a otro contratista. Igualmente, en caso de muerte o quiebra del
contratista y previa aprobacién del propietario, podran los herederos o sindicos de
aquél, traspasarlos a otro contratista. En todos los casos, este ultimo ha de reunir las
condiciones especificadas en este pliego.

1.5. Obligaciones del contratista.

El contratista queda obligado a hacer todo cuanto sea necesario para la buena marcha
y construccion de las obras, aun cuando no se halle taxativamente expresado en los
documentos del Proyecto, pero implicito en el mismo.

El contratista cumplira todo lo prescrito por las Ordenanzas Municipales, Legislacion del
Trabajo, Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Proteccién, Seguros de
Accidentes, Seguros Sociales, de Responsabilidad Civil, Criminal, de las obras y cualquier
otra disposicién que afecte a las obras en general.

Estas obligaciones incluyen también todas las que pudieran dictarse con caracter de
obligatoriedad durante la realizacidn de los trabajos. El contratista deberd presentarse
en la obra siempre que lo convoque la Direccién.

De los accidentes que puedan sobrevenir de la inobservancia de las disposiciones
vigentes se hara responsable el contratista, declinando toda su responsabilidad el
Director de obra.

El personal empleado por el contratista habra de reunir unas minimas condiciones de
competencia y comportamiento a juicio del Director de obra, que en todo momento
podrd imponer la sustitucion de aquél que no alcanzard dichos minimos.

El contratista confeccionara un "Calendario de Realizacién", a fin de cumplir el plazo de
ejecucidn senalado en el contrato y lo someterd a la aprobacidn de la propiedad y de la
Direccién de Obra antes de comenzar los trabajos, aunque se reserve el derecho de
alterarlo en caso de que lo juzgue necesario para la buena marcha de las obras. Si las
obras no se realizan por contrata, sino por gestion directa de la propiedad, ésta,
independientemente de su funcién especifica, asumira las responsabilidades que en
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este pliego de condiciones sea inherente del contratista a quien reemplaza.

1.6. Precios.

El presupuesto del contratista se entiende que comprende la obra completamente
terminada vy llevara implicito el importe de los trabajos auxiliares (limpieza del solar,
vallado, etc.), y todo tipo de cargas que de ella se deriven, asi como los utiles,
herramientas y materiales necesarios para la completa realizacion de las obras.

Los precios de unidad de obra, asi como los de los materiales o mano de obra de trabajos
que no figuren en los cuadros de precios, se fijaran contradictoriamente entre la
Direccién y el contratista, extendiéndose por duplicado el acta correspondiente.

En el caso de no llegar a un acuerdo, la Direccidon podra hacer ejecutar estas unidades
en la forma que estime mas conveniente. La fijacién del precio contradictorio se hara
antes de que se ejecute la obra a que haya de aplicarse, pero si por cualquier causa
hubiera sido ejecutada, el contratista queda obligado a aceptar el precio que sefiale el
Director de obra.

El contratista no podrd reclamar variacidon alguna de los precios incluidos en el
presupuesto aprobado, salvo variaciones oficiales.

1.7. Medicién y valoracion.

Todas las operaciones y medios auxiliares que se necesitan para los replanteos seran de
cuenta del contratista, no teniendo por este concepto derecho a reclamacién alguna.

Las mediciones se verificaran aplicando la unidad de medida que sea mas apropiada, en
la forma y condiciones que estime justa el Director de obra y multiplicando el resultado
final por el precio unitario correspondiente.

El precio por unidad de medida incluye el de los materiales, caso de haberlos, asi como
mano de obra y cuantos medios auxiliares sean necesarios para su completa ejecucion.

Cuando por rescisidn u otra causa fuese preciso valorar obras incompletas, se aplicaran
los precios del presupuesto aceptado, sin que pueda pretenderse la valoracién de cada
unidad de obra fracciondndola de otra forma que la establecida en los cuadros de
composicidn de precios.

Las diferencias por exceso que resultan en las mediciones de las distintas unidades de
obra, sobre las marcadas en los planos y el estado de mediciones aprobado, no se
abonaran al contratista en ningun caso, salvo que sea aprobado por el Director de obra.
En ningln caso se admitira que la diferencia entre la obra medida y la que figure en los
planos sea por defecto.

1.8. Certificaciones.

Las obras ejecutadas se abonaran en funcién de Certificaciones previamente aprobadas
por el Director de Obra. Dichas Certificaciones tendran como base la medicién en obra
de los trabajos ejecutados con arreglo y sujecién a los documentos que constituyen el
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Proyectoy ala aplicacién de los precios unitarios previamente estipulados en el contrato
y de acuerdo con lo previsto en el mismo y en el pliego de condiciones a estos efectos.

Del importe de cada Certificacion se deducira el tanto por ciento que para la constitucién
de la fianza se haya preestablecido. Las Certificaciones no tendran mds que un caracter
provisional y no suponen la aprobacién o recepcién de las obras que en ella figuren,
hasta la medicion y valoracion de la recepcion final.

1.9. Recepcidn y liquidacion de obras.
Se entiende que el plazo de entrega de las obras comprende:
1. La total terminacién de las obras.
2. La recepcidn de las mismas por el Director.
3. La limpieza total de las mismas (escombros, vallas, etc.).

Antes de la recepcidon provisional de las obras y con la asistencia del propietario, el
Director de Obra y el contratista, se practicard un reconocimiento detenido de las
mismas y se levantara un acta por triplicado firmada por los asistentes legales de las tres
partes antes citadas, en cuyo caso:

1. Si las obras se hallan en estado de ser admitidas, se daran por recibidas
provisionalmente, haciendo constar y comenzando a correr el plazo de
garantia.

2. Si las obras no se hallan en perfecto estado de ser recibidas, se hara constar
igualmente en el acta y se dara al contratista las instrucciones oportunas para
redimir los defectos observados, fijandose un plazo. Expirado éste, se realizara
un nuevo reconocimiento en idénticas condiciones a fin de proceder a la

recepcién provisional de las obras. Si el contratista no hubiese cumplido, se
rescindird el contrato con pérdida de la fianza, a no ser que el propietario
acceda a concederle un nuevo e improrrogable plazo.

El plazo de garantia sera el estipulado en el contrato, minimo un afio, contando a partir
de la fecha de recepcidn provisional, quedando a cargo del contratista durante dicho
plazo la vigilancia y conservacién de la obra y arreglo de los desperfectos que provengan
de asientos, vicios de mala construccion y defectos de las instalaciones. Efectuada la
recepcidn provisional, si durante el plazo de garantia fuese preciso efectuar cualquier
clase de trabajo, se procedera de la siguiente manera para su abono:

1. Si los trabajos a efectuar estuvieran especificados en el Proyecto y, sin causa
justificada, no se hubieran realizado a su debido tiempo, seran valorados segln los
precios que figuren en el presupuesto.

2. Si se han ejecutado trabajos para la reparaciéon de desperfectos ocasionados por el
uso del propietario, se valoraran y abonardn éstos a los precios del dia, previamente
acordados.
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3. Silos trabajos a ejecutar son para reparar desperfectos ocasionados por la deficiencia
de la construccion o mala calidad de los materiales, no se abonara nada al contratista.

La recepcidn definitiva se efectuara después de transcurrido el plazo de garantia:

1. Si las obras se encuentran en perfecto estado de uso y conservacion, a partir de dicha
fecha cesard la obligacion del contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos
que sean inherentes a la normal conservacién.

2. Si las obras se encuentran en perfecto estado de uso y conservacion, se procedera de
idéntica forma a lo preceptuado para la recepcién provisional, sin que el contratista
tenga derecho a percepcion de cantidad alguna bajo ningln concepto.

Una vez verificada la recepcién definitiva, se efectuara la liquidacion definitiva; esto es,
la fianza mas o menos el saldo de la liquidacién definitiva, segun sea a favor o en contra.
Se devolvera dentro del mes siguiente de la fecha de aprobacidn de la liquidacion.

1.10. Obligaciones del propietario.

Se harad cargo de todas las obligaciones inherentes a su condicion de propietario,
corriendo de su cuenta, por tanto, todas las tramitaciones y gastos que de los diferentes
conceptos se deriven.

El propietario no podra nunca dar drdenes directas al contratista o personal subalterno
de éste. En todo caso se hara a través de la Direccién de Obra.

1.11. Sefializacién de obras.

El contratista estara obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su responsabilidad,
durante la ejecucién de las obras, las sefalizaciones necesarias, balizamientos,
iluminaciones y protecciones adecuadas tanto de caracter diurno como nocturno,
ateniéndose en todo momento a las vigentes reglamentaciones y obteniendo en todo
caso las autorizaciones necesarias para las ejecuciones parciales de la obra. Sin perjuicio
del cumplimiento por parte del contratista de toda Reglamentacién de Seguridad
vigente, viene asimismo obligado a que toda clase de elementos que se instalen para el
cumplimiento de las mismas, asi como la sefalizacién y demdas medios materiales,
rotulaciones..., tengan una presentacién adecuada y decorosa.

1.12. Conservacion del paisaje y limpieza final de las obras.

El contratista prestara especial atencidn al efecto que puedan tener las distintas
operaciones e instalaciones que necesite realizar para la ejecucién del contrato sobre el
paisaje de las zonas en que se hallan las obras.

En este sentido cuidara el emplazamiento y estética de sus instalaciones,
construcciones, depdsitos y acopios que, en todo caso, deberan ser previamente
autorizados por el Director de la Obra.

Una vez que las obras hayan terminado, todas las instalaciones y depdsitos construidos
con caracter temporal para el servicio de la misma deberdn ser desmontados y los
lugares de su emplazamiento restaurados a su forma original.
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Toda la obra se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden totalmente limpias
y en condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.

Estos trabajos se consideraran incluidos en el contrato y, por tanto, no seran objeto de
abonos por su realizacion.

1.13. Normas de caracter general.

1.13.1. Dafos.

En la construccidn se procurara ocasionar los minimos dafos posibles, aleccionando al
personal en este sentido.

Una vez acabada cada una de las partes de la instalacién, se dejard el terreno colindante
limpio de materiales sobrantes, recogiéndolos y retirdndolos a vertederos o lugares de
recogida de residuos, de tal forma que el terreno quede en las mismas condiciones que
antes de comenzar.

Se tomara nota de la superficie de terreno sembrado que haya sido deteriorado, asi
como el numero de cepas, arbustos y arboles (indicando su superficie y didmetro) que
haya sido necesario talar; y se enviara la relacién completa de los dafios a la compaiiia
constructora.

1.13.2. Transporte y almacenamiento.

Se pondra cuidado en las operaciones de carga, transporte, manipulacién y descarga de
los materiales empleados para la construccién de la instalacién, para evitar que sufran
deterioros por golpes o roces, atendiendo especialmente en el transporte de
determinados materiales, como aparamenta, transformador, celdas, elementos de
proteccion y medida. Estas precauciones se tomaran siempre, lo mismo en el almacén o
taller que durante el montaje.

En el transporte de los tubos se tendra especial cuidado en colocarlos descansando por
completo en la superficie de apoyo. Si la plataforma del vehiculo no fuera
completamente plana, se colocardn listones de madera para compensar dichos
salientes. La parte mas expuesta, que es el extremo del tubo, se protegera para evitar
gue pueda sufrir deterioro. Se sujetaran los tubos con cuerda, nunca con cables ni
alambres, para evitar que rueden y reciban golpes.

Durante el transporte no se colocardan pesos encima de los tubos que les puedan
producir aplastamiento; asimismo, se evitard que otros cuerpos, principalmente si
tienen aristas vivas, golpeen o queden en contacto con ellos.

Los tubos de PVC deberdn ser transportados entre dos personas.

1.13.3. Recepcion de materiales.

Los materiales de la instalacién seran sometidos a pruebas y ensayos normalizados con
el fin de comprobar que cumplen con las condiciones exigidas.
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Para ello se presentaran muestras de los materiales a emplear con la antelacion
suficiente y antes de su instalacién para su reconocimiento y ensayo, bien en obra (si
existen los medios suficientes) o bien en un laboratorio.

De no ser satisfactorios los resultados se procedera al rechazo de los mismos, debiendo
ser sustituidos por otros nuevos.

El material procedente de fabricantes y talleres serd descargado y comprobado,
dosificdndolo y efectuando su control de calidad, consistente en separar piezas
dobladas, fuera de medida, con rebabas o mal galvanizadas, postes en malas
condiciones, etc.; con el fin de que pueda procederse a su cambio.

1.14. Gastos de caracter general a cargo del contratista.

Correran a cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de las
obras o su comprobacidn y los replanteos parciales de las mismas; los de construccién,
desmontaje y retirada de toda clase de construcciones auxiliares; los de alquiler o
adquisicion de terrenos para depésitos de maquinaria y materiales; los de proteccién de
acopio y de la propia obra contra deterioro; los de limpieza y evacuacién de desperdicios
y basura, los de limpieza general de la obra; los de retirada de materiales rechazados y
correccion de las deficiencias puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y
pruebas.

En los casos de resolucién del contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, el
contratista debera proporcionar el personal y los materiales necesarios para la
liquidacion de las obras, abonando los gastos de las Actas Notariales que en su caso sea
necesario levantar.

Asimismo, el contratista debera proporcionar el personal y material que se precise para
el replanteo general, replanteos parciales y liquidacion de las obras.

1.15. Contradicciones y omisiones del proyecto.

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos o viceversa, habra
de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de
contradiccidon entre Planos y Pliego de Condiciones se consultara al Director de Obra.

Las omisiones en los Planos y en el Pliego de Condiciones o las descripciones erréneas
de los detalles de la obra que sean indispensables para llevar a cabo la intencién de lo
expuesto, y que por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al
contratista de la obligacién de ejecutar estos detalles de la obra, sino que por el
contrario deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente
especificados en los Planos y en el Pliego de Condiciones, para conservar el espiritu de
los mismos.

1.16. Materiales y ensayos.

Los materiales seran de la mejor procedencia debiendo cumplir las especificaciones que
para los mismos se indican en el presente Pliego de Condiciones. Los ensayos y pruebas
tanto de materiales como de unidades de obra se ajustaran a lo aqui sefialado.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS Y PARTICULARES.

2.1. Descripcioén de las obras.

Comprende el presente proyecto la ejecucidn de las obras e instalacion de los materiales
necesarios para la construccién y montaje de la Planta Fotovoltaica.

2.2. Condiciones de ejecucion de las obras.

Todas las obras comprendidas en este proyecto se ejecutaran de acuerdo con los planos
y 6rdenes del Director de Obra.

Independientemente de las condiciones particulares o especificas que se exijan a los
materiales necesarios para ejecutar las obras en los articulos del presente Pliego, todos
estos materiales deberan cumplir las condiciones siguientes:

* Deberan estar disponibles con suficiente anticipacion al comienzo del trabajo
correspondiente para que puedan ser examinados y ensayados, en caso de creerlo
necesario el Director de Obra.

* Después de ser aprobado y aceptado el material, deberd mantenerse en todo
momento en condiciones de trabajo satisfactorias.

¢ Si durante la ejecuciéon de las obras se observase, por cualquier motivo, que
algln material no es idéneo al fin del proyecto, éste debera sustituido por otro que si lo
sea.

2.3. Procedimiento a seguir en la ejecucién de las obras.

Una vez iniciadas las obras, deberdn continuarse sin interrupcién, salvo expresa
indicacion del Director de Obra.

El contratista dispondra de los medios técnicos y humanos adecuados para la correctay
rapida ejecucién de las mismas.

La realizacién de las obras se llevara a cabo con los materiales aprobados previamente
por el Director de Obra. Cualquier cambio introducido debera justificarse. Terminadas
las obras e instalaciones, se realizaran las pruebas en presencia del Director de Obra. Si
el resultado no fuese satisfactorio, el contratista habra de ejecutar las reparaciones,
reposiciones y operaciones necesarias a su costa, para que las obras de instalacién se
hallen en perfectas condiciones.
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3. DISPOSICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES.

3.1. Con caracter general.

1. Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio por el que se establece la Instruccién de
hormigén estructural EHE.

2. Documentos de lIdoneidad Técnica (D.l.T.) concedidos por el I.E.T.C.C. para los
diversos materiales.

3. Norma de construccién sismorresistente (Parte general y edificacion) NCSE-02. Real
Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre.

4. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-
3/75), B.O.E. 7 de julio de 1976 y sus ampliaciones y modificaciones posteriores.

5. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacidn.

6. Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccion para la
recepcion de cementos (RC-08).

3.2. Materiales, dispositivos e instalaciones y sus caracteristicas
3.2.1. Aridos para morteros y hormigones

Los aridos para morteros y hormigones cumplirdn las condiciones que para los mismos
se indican en el articulo correspondiente a la Instruccién para el Proyecto y la ejecucién
de obras de hormigén en masa o armado (EHE).

A la vista de los aridos disponibles, la Direccién Facultativa podra establecer su
clasificacién disponiendo su mezcla en las proporciones y cantidades que se estimen
convenientes.

El tamafio maximo del arido grueso serd inferior a los cuatro quintos (4/5) de la
separacion entre armaduras y al tercio (1/3) del ancho o espesor minimo de la pieza que
se hormigona.

3.2.2. Agua

El agua que se emplee en el amasado de los morteros y hormigones en general, cumplira
las condiciones que se prescribe la Instruccién EHE.

3.2.3. Cemento

Se usara cemento Tipo H cumpliendo las condiciones prescritas en el Pliego de
Condiciones para la recepcién de aglomerantes hidrdulicos (RC-88) y las indicadas en el
articulo correspondiente a la citada Instruccién EHE.

En los casos que determine el Proyecto o en su caso la Direccidn Facultativa de las obras,
el cemento a emplear cumplird las condiciones de los resistentes a las aguas selenitosas,
suelos con gran contenido en sulfatos, u otros cementos especiales.

3.2.4. Morteros expansivos en rellenos de huecos de hormigén

Se emplearda para el relleno de orificios dejados por las espadas del encofrado para el
hormigonado o para el relleno de huecos en hormigén.
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La puesta en obra de este mortero se hard de la forma que en cada caso determine la
Direccion de Obra.

Este mortero se obtendrda mediante adicion al cemento de expansionantes de
reconocido prestigio, removiéndolo bien y confeccionando a continuacién el mortero
en la forma habitual.

Se utilizara mortero 1:3 con una relacion A/C de 0,5 y la proporcion de
expansionamiento sera del 3 % del peso del cemento.

3.2.5. Hormigones
Se prevén los siguientes hormigones:

A. Hormigdén en masa HM-15 para limpieza de cimentaciones, presoleras y
hormigonado de canalizaciones.

B. Hormigdn HM-20 para arquetas de hormigdn armado.

En cuya denominacion, el numero indica la resistencia caracteristica especifica del
hormigén a compresién a los 28 dias, expresada en kp/cm2.

La consistencia de todos los hormigones sera plastica, salvo que, a la vista de ensayos al
efecto, la Direccion de Obra decidiera otra cosa, lo que habria de comunicar por escrito
al Contratista, quedando este obligado al cumplimento de las condiciones de resistencia
y restantes que especifique aquélla de acuerdo con el presente Pliego. La consolidacion
del hormigdn se hara mediante vibradores en nimero y potencia suficientes.

3.2.6. Aceros en redondos para armaduras.

Todo el acero de este tipo sera de dureza natura, tendrd un limite eldstico caracteristico
como minimo igual a cuatro mil cien kilogramos por centimetro cuadrado, 4.100 kg/cm?2,
(AEH-400N), y cumplira lo previsto en la Instruccién EHE.

Asimismo, estara en posesion del Sello de Calidad del CIETSID, debiendo llevar grabadas
las marcas de identificacién segiin norma UNE 36088/11/75.

El material serd acopiado en zonas adecuadas para su conservacion y clasificacidon por
tipos y didametros, de forma que sea facil el recuento, pesaje y manipulacién en general.
Cuando se disponga acopiado sobre el terreno, se extendera previamente una capa de
grava o zahorras sobre la que se situaran las barras. En ningun caso se admitira acero de
recuperacion.
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4. CONDICIONES DE EJECUCION

Los componentes fundamentales de la subestacidon estan suficientemente definidos en
la Memoria Descriptiva y en los Planos incluidos en el presente Proyecto.

La informacidn se completa con la Relacién de Materiales que figura en el Presupuesto.

Respecto a la obra civil se indica a continuacién la calidad y preparacién de los materiales
a utilizar.

4.1. Excavaciones

En funcién de las caracteristicas propias del terreno, se seguiran las normas establecidas
para la realizacién de las excavaciones.

Los productos sobrantes de las excavaciones deberan ser depositados en escombreras
autorizadas.

4.2. Rellenos

Los rellenos se realizaran con zahorras seleccionadas, en capas que no superaran los
0,30 m de espesor, compactados hasta conseguir el 95 % del Ensayo Proctor modificado
segun el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes
(PG-3).

4.3. Hormigonados

Se realizard una limpieza de la superficie de contacto, antes de verter hormigdn
endurecido, mediante chorro de agua y aire a presién, y/o picado. El hormigdn se
compactara por vibracion hasta asegurar la eliminacion de todos los huecos y el aire de
la masa, y que sale la lechada a la superficie.

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se sometera al hormigdn a cargas
estdticas o dindmicas que puedan provocar su fisuracién y la superficie se mantendra
hiumeda durante 7 dias, como minimo, protegiéndola de la accidn directa de los rayos
solares.

No se podra colocar hormigén cuando la temperatura baje de 2 9C, ni cuando siendo
superior se prevea que puede bajar de 0 2C durante las 48 horas siguientes, ni cuando
la temperatura ambiente alcance los 40 2C. Se suspendera el hormigonado cuando el
agua de lluvia pueda producir deslavado del hormigén.

4.4. Encofrados

Los encofrados de madera o metdlicos seran estancos y estaran de acuerdo con las
dimensiones previstas en el proyecto, serdn indeformables bajo la carga para la que
estdn previstos y no presentardn irregularidades bruscas superiores a 2 mm ni suaves
superiores a 6 mm medidas sobre la regla patron de 1 m de longitud. Su desplazamiento
final, respecto a las lineas tedricas de replanteo, no podra exceder de los 6 mm.
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4.5. Estructuras metalicas

La presentacion de los anclajes se efectuard con las plantillas previstas para este fin. Una
vez clasificada la estructura y comprobado que las dimensiones (incluso taladros)
corresponden a las medidas indicadas en el Proyecto, se procedera al izado de la misma.

Las tolerancias admitidas son:

- Alineacién: £ 5 mm.

- Nivelacién: £ 5 mm.

- Aplomado: + h/I 000 (h = altura).

En los elementos que tengan que soportar aparatos no se admitiran errores superiores
a + 2,5 mm de nivelacion. nivelacion.

4.6. Con caracter general
4.6.1. Zanjas

Las zanjas se realizaran en paralelo con los caminos de acceso, tal y como indican los
planos, y se colocaran los elementos segun las disposiciones tipo.
4.7. Tierras

Cualquier elemento que no soporte tensidn deberd estar conectado a la malla de tierra.
El contacto de los conductores de tierra deberd hacerse de forma que quede
completamente limpio y sin humedad.

4.8. Cables de fuerza y control

Los cables se fijaran en los extremos mediante prensaestopas o grapas de presién. Todos
los cables estaran identificados y marcados. Cada hilo sera igualmente identificado en
sus dos extremos y marcado con la numeracién que figure en los planos de cableado
correspondiente.
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5. TRABAJOS ELECTRICOS GENERALES

5.1. Generalidades.
Este apartado serda de aplicacion al:

- Montaje de canalizaciones eléctricas, incluyendo en este concepto la
canalizacion propiamente dicha, el soportado de la misma y las tapas o blindajes de
proteccion que pudieran incluirse en el disefio

- Tendido y conexionado de cables.
- Sistema de puesta a tierra.
- Sistema de iluminacién y fuerza.

Se establecen en este punto las instrucciones generales que deben seguirse para la
correcta preparacién, ejecucién y documentacion de los trabajos que se lleven a cabo
durante el montaje.

5.2. Canalizaciones eléctricas.
REQUISITOS GENERALES

Previamente a la instalaciéon, el CONTRATISTA realizard un replanteo de detalle,
ajustdandose exactamente a la situacién de bornas de equipos y a la geometria de las
estructuras y del trazado general, debiendo tener especialmente en cuenta que:

A. El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas paralelas a las verticales
y horizontales de las paredes o estructuras que las soporten o delimiten.

B. El replanteo de detalle que elabore el CONTRATISTA serd presentado a la
Direccién Técnica en obra, de la que debera obtener su aprobacién antes del inicio de
los trabajos.

Las canalizaciones podrdn ser de alguno de los siguientes tipos:
- De hormigdn/ hormigdn vibroprensado
- De cemento.
- De plastico.
- Metadlicas.

Puesto que en este proyecto existen en principio canalizaciones, no se hace mas
referencia a ellas.

Conexionado
A. Antes de proceder al conexionado definitivo de los cables a sus equipos, el
CONTRATISTA llevara a cabo las siguientes operaciones y comprobaciones:

1. Procederd al pelado de los hilos, para lo que se emplearan herramientas
adecuadas, con el fin de no deteriorar el hilo ni su aislamiento.
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2. Efectuard una comprobacion al 100% de la continuidad eléctrica de los hilos
gue pretenda conectar. Esta comprobacion se realizara en circuito abierto,
alimentando con una bateria de C.C. y utilizando un aparato luminoso-
acustico.

3. Realizara, asimismo, una comprobacidon al 100% de aislamiento entre

conductores y entre cada uno de ellos y tierra. Para la medida de la
resistencia de aislamiento se utilizard un Megger capaz de proporcionar
tensién continua en vacio comprendida entre los 500 y 1.000 voltios, para
circuitos de baja tensién, y de 2.500 a 5.000 voltios, para circuitos de alta
tension.
El valor de la resistencia, medida en ohmios, se considerara aceptable cuando
se supere la cantidad que se obtenga de multiplicar por 100 la tensién
maxima de servicio, expresada en voltios, con un valor minimo de 250.000
ohmios.

B. Para la realizacion de las comprobaciones realizadas en el parrafo anterior, el
CONTRATISTA elaborara un Procedimiento para la Comprobacién de laContinuidad y
Aislamiento Eléctrico que presentara a la Direccidn Técnica para su aprobacion.

En dicho procedimiento se reflejard de forma ordenada y detallada la siguiente
informacién:

- Aparatos y esquemas de la instalacidn para la comprobacion de la continuidad eléctrica
de los conductores.

- Medidas a realizar de la resistencia de aislamiento.
- Aparatos y esquemas de conexion para la realizacion de la medida de aislamiento.

- Tabla de valores admisibles para la resistencia de aislamiento, en funcién de las
diferentes tensiones de servicio que se dispongan en la planta.

- Precauciones que deberdn tomarse durante la realizacién de las medidas y
comprobaciones.

C. Para la conexidn de los diferentes hilos, se empleara una herramienta de engaste
gue garantice el control de la presidn sobre el terminal.

D. El terminal a emplear en armarios eléctricos y paneles en general, sera del tipo
de presién preaislado de punta u ojal, segun exija el punto donde vaya conexionado.

E. Paralelamente a la ejecucién del conexionado, se llevara a cabo el etiquetado del
cable, asi como de los hilos que lo compongan, ajustdndose a los siguientes requisitos:

1. Laetiqueta del cable se conectara en el punto de interrupcién de la cubierta
exterior.

2. La etiqueta del cable llevard marcado con tinta indeleble su nimero de
identificacidn y composicion.

3. Dichas etiquetas consistirdn en un manguito termorretractil. El material
empleado en su fabricacién contard con la aprobacién de la Direccién
Técnica.

4. La etiqueta del hilo se colocard inmediatamente antes de su conexion a las
regletas de origen y destino.
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5. La etiqueta del hilo llevard marcado con tinta indeleble el nimero de
identificacion del cable al que pertenezca y a la borna de conexidn de origen
y destino.

F. Simultaneamente con el conexionado, se realizaran “in situ” las operaciones de
taladrado, enhebrado del cable y apriete de la prensa que deban llevarse a cabo para
asegurar la estanqueidad del paso del cable o el grapado en perfiles normalizados que
aseguren firmeza.

5.3. Sistema de puesta a tierra

TENDIDO Y CONEXIONADO DE LOS CIRCUITOS A TIERRA

1. Las uniones entre cables o entre cables y pletinas de cobre desnudo se
realizaran segun se indique en el Proyecto, de alguna de las siguientes
formas:

- Soldadura aluminotérmica.
- Uniones atornilladas.

- Grapas.

- Terminales.

2. En el caso de uniones soldadas, se elaborard y presentara a la aprobacidn de
la DIRECCION TECNICA un Procedimiento para la realizacién de la soldadura
de tipo aluminotérmico, en el que ademas de quedar reflejadas las variables
de proceso, se establecerdn la forma y los medios para el cumplimiento de
las siguientes condiciones:

2.1. Preparacioén de la unién:

- Se limpiaran cuidadosamente los conductores a unir hasta que éstos
tengan el brillo del metal. Se podra utilizar para esa operacién lija o cepillo de
acero.

- Los conductores mojados o hiumedos deberan quedar perfectamente
secos, pues la realizacion de la soldadura en tales circunstancias ocasionaria la
aparicién de porosidades, que harian rechazable la unién.

- Asimismo, los conductores que hubieran sido tratados con aceites o
grasa seran previamente desengrasados, utilizando para ello un producto
adecuado.

- Los moldes para la realizacién de la soldadura serdn los que en cada caso
(dependiendo de los materiales a unir), recomiende el fabricante aprobado.

- A cada tipo de unién correspondera un disefio de molde. No se permitira
la colocacién de suplementos en los moldes para realizar soldaduras diferentes
con un mismo disefio de molde.

- Antes de realizar la soldadura, los moldes deberan limpiarse y secarse
cuidadosamente.
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2.2. Ejecucion de la soldadura

- Se deberan tener en cuenta las instrucciones del fabricante, las cuales
se reflejaran en el procedimiento de soldadura.

- El calor producido durante el proceso de uniéon no deberd provocar la
fusion de ningun punto de los elementos a unir.

- Figuraran en el procedimiento los criterios de rechazo de soldadura,
indicando que serdn 100% rechazables las uniones con grietas, poros, derrames,
o cualquier otro fallo.

- El maximo numero de veces que se podra emplear un mismo molde se
establecera a partir de las recomendaciones del fabricante (maximo 50
soldaduras). Como medida de seguridad adicional, se llevaran a cabo muestreos
sobre un 5% de las uniones realizadas con un mismo molde.

3. Las uniones atornilladas entre pletinas o las que se realicen con grapas especiales
o mediante terminales, se efectuaran observando las siguientes precauciones:

- Se limpiardn previamente las superficies de contacto, con el fin de que la
resistencia eléctrica de la unién sea minima.

- Lalimpieza indicada anteriormente se llevara a cabo de forma que no se
elimine el galvanizado de las pletinas o estructuras que lleven este tratamiento.

- EICONTRATISTA debera dar el par de apriete adecuado a los tornillos, con
el fin de asegurar la continuidad de la union.

5.4. Recepcién de la obra

1. Previo a la recepcion el CONTRATISTA hara entrega de la documentacion final en
la que se recogerd el estado ultimo en el que ha quedado la instalacién: planos,
mediciones, recorridos...

2. En la recepcidn provisional estaran presentes el funcionario técnico asignado por
la Administracién, el facultativo encargado de la Direccidn de Obra y el CONTRATISTA,
levantandose el acta correspondiente.

Al realizarse la recepcidn de las obras, el CONTRATISTA debera presentar las pertinentes
autorizaciones de los organismos oficiales para el uso y puesta en servicio de las
instalaciones que asi lo requieran. De no cumplirse este requisito, no se llevara a cabo
la recepcion.

A partir de la fecha de recepcién provisional, el CONTRATISTA garantiza todas las obras
ejecutadas y los materiales empleados, durante un afio. En este periodo se corregiran
las desviaciones observadas, se eliminardn las obras rechazadas y se reparardn todas
aquellas posibles averias surgidas en lo que tenga que ver con el proyecto.
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Conforme a lo expuesto anteriormente, firmo el presente pliego de condiciones.
Madrid, julio de 2023

Sergio Paredes Garcia,
N2 de colegiado 26.543 por el COGITIM
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CAPITULO VI. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1. INTRODUCCION

Se adjunta el presente Estudio de Seguridad y Salud a efectos de dar cumplimiento
al RD. 1627/1997 de 24 de Octubre, que en su art. 4 nos dice:

1. Elpromotor estard obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se elabore
un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den alguno
de los supuestos siguientes:

e Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea
igual o superior a 450.759,08 euros.

e Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en
algin momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

e Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de
los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterrdneas y presas.

2. Enlos proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en
el apartado anterior, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion
del proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud.
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA
2.1. Antecedentes

El presente Estudio de Seguridad y Salud es parte del Proyecto de Ejecucién Planta
Fotovoltaica “Ledén” 31,04 MWp / 30 MWn vy Sistema de Evacuacién, ubicado en el
término municipal de Gerena, en la provincia de Sevilla.

La Planta Solar Fotovoltaica “Ledn” se contempla como una sola instalacién de
30.000 kW nominales, y para evacuar la energia producida a la subestacién “Tomares”
mediante una linea subterrdanea de evacuacién de Alta Tensidn a 66 kV.

Las caracteristicas principales de la obra son las siguientes:
- Plazo de ejecucién del proyecto: 209 dias

- NUmero maximo de trabajadores en los momentos de mayor intensidad: 20
personas

- Presupuesto de ejecucion material: 13.855.719,92 €
2.2. Titular del proyecto

La entidad promotora de la actuacién es la siguiente:

e EXPANSION FOTOVOLTAICA, S.L CIF: B-09605387

Los datos de la persona y direccién de contacto a efectos de notificaciones
relacionadas son los siguientes:

e Avenida Reyes Catdlicos 4, 9B, 09004, Burgos.
2.3. Objetivo del estudio de Seguridad y Salud.

El presente Estudio de Seguridad y Salud laboral (en lo sucesivo E.S.S.), tiene por
objeto cumplimentar las previsiones contenidas en el Real Decreto 1627/1997 de 24 de
Octubre, por el que se establecen las DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
EN LAS OBRAS, con la descripciéon de los procedimientos, equipos técnicos y medios
auxiliares que hallas de utilizarse en la presente obra, asi como con los sistemas de
ejecucidn de las empresas subcontratadas, trabajadores auténomos, industriales y
oficios que han de intervenir en dichos trabajos.

2.4. Ambito de aplicacién.

La vigencia del Estudio de Seguridad y Salud se inicia desde la fecha en que se
produzca el visado del proyecto base de ejecucion por el Colegio Oficial Correspondiente
y la aprobacién expresa del Plan de Seguridad, por el Coordinador en materia de
Seguridad e Higiene durante la ejecucion de la Obra, responsable de su control y
seguimiento.

Su aplicacion serd vinculante para todo el personal propio de la empresa
constructora, el dependiente de otras empresas subcontratadas por esta y los distintos
trabajadores autdnomos, para realizar sus trabajos en el interior del recinto de la obra,
con independencia de las condiciones contractuales que regulen su intervencién en la
misma.
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2.5. Legislacidn y normativa técnica de aplicacion.

- Ley 31/1.995, Prevencién de Riesgos Laborales.
- Ley 54/2003, Reforma del Marco Normativo de la Prevencion de Riesgos
Laborales.

2.5.1. Estudio basico de seguridad e higiene.

- R.D. 1627/97 por el que se establece la obligatoriedad de la inclusidon de un
estudio basico de seguridad e higiene en el trabajo, en los proyectos de
construccion (B.O.E de 25/10/97).

2.5.2. Reglamentos.

- R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido. BOE
n2 60 11/03/2006.

- Sefializacién de seguridad en los centros y locales de trabajo (R.D 485/97 B.O.E
23/04/97). Reglamento electrotécnico de Baja Tension (R.D 842 de 2/8/02.B.O.E
de 18/9/02).

- R.D. 1407/92 de 20/11/92, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacién y libre circulacidon intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual (EPIs).

- Disposiciones minimas de Seguridad y Salud, relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccidn individual, R.D. 773/97 de 30/05/97 B.O.E
de 12/06/97.

- Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en la utilizacién de los
trabajadores de los equipos de trabajo, R.D.1.215/97 de 18/07/97 B.O.E de
07/07/97.

- Reglamento de los Servicios de Prevencién, R.D. 39/1.997 de 17/01/97, B.O.E de
31/01/97.

- Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los lugares de Trabajo,
R.D.486/97 de 14 de Abril B.O.E de 23/04/97.

- Disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la manipulacién manual
de cargas que entrafien riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores, R.D. 487/97 de 14 de Abril, B.O.E de 23/04/97.

- R.D. 171/04 de 30/01/04, por el que se desarrolla el Articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de Noviembre, B.O.E. 31/01- 04, de prevencidon de Riesgos
Laborales, en materia de coordinaciéon de Actividades Empresariales y sus
correcciones.

- Proteccidon de la Salud de los Trabajadores contra los Riegos Relacionados con
los Agentes Quimicos durante el Trabajo correccién de erratas. (R.D. 374/01 de
6 de Abril, B.0.E.01/05/01).

- Disposiciones minimas para la proteccién de la Salud y Seguridad de los
trabajadores frente al Riesgo Eléctrico, R.D.614/01 de 8 de Junio, B.O.E.
21/06/01.
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- Modificacion del R.D. 665/97, de 12 de Junio, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposicion a Agentes
Cancerigenos durante el trabajo, y por el que se amplia su dmbito de aplicacion
a los Agentes Mutagenos, R.D.349/03 de 21 de Marzo, B.O.E. 05/04/03.

- Proteccién de la Salud y la Seguridad de los trabajadores Expuestos a los Riesgos
Derivados de las Atmdsferas Explosivas en el lugar de trabajo, R.D. 681/03 de 12
de Junio, B.O.E. 18/06/03.

2.5.3. Normas.

- Norma Bdsica de la Edificacion.
- Normas NTE que les sean de aplicacidn, segun fase de obra. Normas UNE que les
sean de aplicacion.

2.6. Empresa responsable del plan de seguridad.
No se ha determinado a fecha actual la empresa responsable.
2.7. Relacién de elementos a utilizar.

Estd previsto que se utilicen durante el transcurso de la obra la siguiente maquinaria,
maquinas herramientas y herramientas siguientes:

Movimiento de tierras:

Comprende toda la maquinaria necesaria para la realizaciéon de los trabajos de
desbroce y excavaciones a cielo abierto y en zanja. Los equipos de trabajo que se
consideran son:

- Martillo rompedor

- Retroexcavadora

- Pala cargadora

- Excavadora de draga de arrastre
- Zanjadora continua.

Transporte horizontal:

Comprende toda la maquinaria necesaria para la entrega en obra de los materiales
de construccién y el movimiento de materiales, todo ello en sentido horizontal. Los
equipos de trabajo que se consideran son:

- Carretilla por pinzas elevadoras o torito
- Camion basculante

Maquinaria de elevacion:

Comprende toda la maquinaria necesaria para la elevacidn y montaje de los médulos
y resto de materiales. Los equipos de trabajo que se consideran son:
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- Cabrestante (maquinillo)

- Puente grua

- Maquinaria para hormigones

- Bomba de hormigdn hidraulica

- Camioén hormigonera

- Autohormigonera

- Proyectadora de mortero y hormigones

Maguinaria para compactacion y pavimentacion:

Comprende toda la maquinaria necesaria para el relleno y el compactado de tierras.
Los equipos de trabajo que se consideran son:

- Extendedora
- Rodillo vibrante autopropulsado
- Explanadora

Maquinaria transformadora de energia:

Comprende la maquinaria necesaria para transformar la energia eléctrica en energia
mecanica. El equipo de trabajo que se considera es:

- Motor eléctrico

Maquinas herramientas:

Comprende toda la maquinaria necesaria para llevar a cabo determinados trabajos
en la obra. Los equipos de trabajo que se consideran son:

- Martillo neumatico.

- Electroesmeriladora (radial).
- Tronzadora de metal.

- Tronzadora de ceramica.

- Sierra de cinta.

- Amasadora.

Herramientas:

Comprende todas las herramientas necesarias para la ejecucién de la obra. Los
equipos de trabajo que se consideran son:

- Eléctricas portatiles.

- Hidraulicas portatiles.

- De corte y soldadura de metales.
- Herramientas de mano.

2.8. Implantaciones de salubridad y confort.

La contrata principal, asi como las empresas subcontratadas vinculadas
contractualmente con ella, asume en primera instancia la dotacién y mantenimiento de
la implantacidn para albergar, en condiciones de salubridad y confort equivalentes, a la
totalidad del personal que participe en esta obra.
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El cargo de amortizacién, alquileres y limpieza, derivados de la dotacién y
equipamiento de estas instalaciones provisionales del personal en obra, se prorrateara
por parte de la empresa constructora en funcién de las necesidades de utilizacidn tanto
del personal propio como del subcontratado en condiciones de una utilizacién no
discriminatoria, funcional y digna.

El calculo estimativo de las condiciones de utilizacién de este tipo de implantacion
provisional de obra sera el siguiente:

Comedores colectivos:

Se dotara cuando mas de 10 trabajadores tomen su comida en la obra. Superficie
aconsejable: 1,20 m por persona.

Ventilacion suficiente en verano y calefaccidn efectiva en invierno. Limpieza diaria
realizada por persona fija.

Bancos corridos y mesas de superficie facil de limpiar (hule, tablero fendlico o
laminado). Dimensiones previstas: 0,65 m lineal por persona.

Dotacion de agua: Un grifo y fregadero por cada 10 usuarios del refectorio y un botijo
por cada 5 productores.

Plancha, hornillo o parrilla a gas, electricidad o de combustién de madera para
calentar la comida, a razén de un punto de calor para cada 12 operarios.

Recipiente hermético de 60 | de capacidad y escoba con recogedor para facilitar el
acopio y retirada de desperdicios, por cada 20 productores.

Retretes:
Estaran separados por sexos.

Situados en lugar aislado de los comedores y vestuarios. Limpieza diaria realizada
por persona fija.

Ventilacion continua:

Una placa turca o inodoro de taza alta cada 25 hombres o fraccion. Un inodoro
de taza alta cada 15 mujeres o fraccion.

Espacio minimo por cabina de evacuacioén: 1,5 m x 2,3 m con puertas de ventilacién
inferior y superior.

Equipamiento minimo por cabina: papel higiénico, descarga automatica de agua y
conexion a la red de saneamiento o fosa séptica. Disponer de productos para garantizar
la higiene y limpieza.

Vestuarios:

Separados por sexos.

Superficie aconsejable: 1,25 m2 por persona. Limpieza diaria realizada por persona
fija.

Ventilacion suficiente en verano y calefaccién efectiva en invierno.
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Utiles de limpieza: Serrin, escobas, recogedor, cubo de basura con tapa hermética,
fregona y ambientador.

Suelo liso y aislado térmicamente.

Una taquilla guardarropa dotada de cierre individual mediante clave o llave y doble
compartimento (separacion del vestuario de trabajo y el de calle) y dos perchas por cada
trabajador contratado o subcontratado directamente por la empresa constructora

Bancos corridos o sillas.
Una ducha por cada 10 trabajadores o fraccién.

Pileta corrida para el aseo personal: Un grifo por cada 10 usuarios. Jaboneras,
portarrollos, toalleros, segun el nimero de duchas y grifos. Un espejo de 40 x 50 cm
minimo, por cada 25 trabajadores o fraccién. Rollos de papel, toalla o secadores
automaticos.

Instalaciones de agua caliente vy fria.

“En caso de obras o instalaciones en el interior de locales o de adecuacion de los
mismo, se justificara para ese proyecto, el cumplimiento del R.D. 486/97 sobre
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en lugares de Trabajo”.

2.9. Botiquin de primeros auxilios.
Es obligatorio en todos los centros de trabajo.
Equipamiento minimo aconsejable del armario botiquin:

- Desinfectantes y antisépticos autorizados
- Gasas estériles. Algoddn hidréfilo.

- Venda.

- Esparadrapo. Apésitos adhesivos.

- Tijeras.

- Pinzas.

- Guantes desechables.

2.10. Atencidn en caso de accidente

En el caso de que ocurra un accidente en la ubicacidn en la que se desarrolle la obra,
y el accidentado requiera ser transportado a un centro médico u hospital, los mas
cercanos al lugar de la obra son los siguientes:
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Médico, Gerena: a 6,2 km de distancia.
Médico, Las Panajosas: a 16,6 km de distancia.

Gerenale,

N

Fincapriujillo’®

Recorrido a Médico, 41219, Las Pajanosas, Sevilla
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3. RIESGOS LABORALES EVITABLES MEDIDAS PREVENTIVAS.
3.1. Identificacion de los distintos riesgos laborales que puedan ser evitados

El analisis con detenimiento de la obra nos permitira conocer y evaluar los distintos
riesgos laborables a que estan expuestos los trabajadores, este analisis nos conducira a
poder adoptar en la obra un proceso de actuacién preventiva, estableciendo las
condiciones de seguridad éptimas que garanticen la integridad de los trabajadores no
solo fisicamente sino en el mds amplio concepto de salud laboral.

Es por tanto premisa previa indispensable esta identificacidn de los riesgos laborales
en las obras para afrontar con éxito los compromisos mediante los cuales la empresa
constructora desarrollara desde el punto de vista preventivo cada una de las distintas
actuaciones constructivas contempladas en el Estudio de Seguridad y Salud para esta
obra.

Esta evaluacion inicial de riesgos, que su vez viene contemplada en la Ley 31/95 de
Prevencion de Riesgos Profesionales, tendrd a efectos reales, el caracter de NORMA DE
SEGURIDAD de obligado cumplimiento en el interior del recinto de la obra, por lo que
viene a representar en la practica un Plan Especifico de Seguridad para cada actividad o
fase constructiva que intervenga en el proceso de realizacién de este proyecto.

La evaluacidn e identificacion de los riesgos laborales, establece, divulga e impone
para esta obra, una serie de medidas preventivas y determina el comportamiento que
se debe seguir o al que se deben ajustar las operaciones y la forma de actuacién del
trabajador y sus companeros en cada uno de los tajos, comportamiento este extensivo
a todas las empresas contratadas directa o indirectamente para esta obra por la
empresa constructora principal.

La evaluacidén inicial de riesgos elaborada en el Estudio de Seguridad y Salud, es
solamente un documento informativo y genérico de los riesgos a que estan expuestos
los trabajadores, el posterior Plan de Seguridad y Salud elaborado por la empresa
constructora y adaptado a las posibilidades de la misma, tendra el caracter de verdadera
Evaluacion Inicial de Riesgos laborales que hace mencién la Ley 31/95 de Prevencion de
Riesgos Laborales.
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3.2. Identificacion de los riesgos laborales de caracter genérico mas frecuentes y

medidas preventivas a adoptar.

Identificacion de los riesgos

Caida de operarios a mismo nivel. (Transito por la obra)

Caida de operarios a distinto nivel (Andamios, escaleras de mano, huecos, etc.)
Caida de objetos sobre operarios en manipulacién de los mismos.
Caida de objetos sobre operarios (Trabajos a distintos niveles.)
Choques o golpes contra objetos moviles

Choques o golpes contra objetos inmdviles.

Atrapamientos.

Aplastamientos

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Proyeccion de particulas a ojos.

Cortes en manos y pies por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos cortantes o punzantes Atropello de vehiculos.

Medidas preventivas a adoptar

Las medidas preventivas a adoptar con cardcter general en una obra estan
encaminadas a ofrecer una proteccion colectiva y eliminar los riesgos detectados, por
tanto, con caracter general, en la obra se adoptaran las medidas preventivas sefialadas
en el Anexo 1 adjunto y que le sean de aplicacién.

3.2.1. Relacion de las fases de obra e identificacion de los riesgos laborales
particulares a cada una de ellas y medidas preventivas.

Esta obra la estudiaremos dividida en las siguientes fases de obra, que seran objeto
de estudio detallado en anejos independientes:

Demolicién mecanica

Desbroce mecdanico

Desbroce manual

Demolicién especial
Demolicién manual

Excavacién manual

Excavacién mecanica
Excavacion a cielo abierto
Hormigonado con bomba
Hormigonado directo

Muros pantalla

Taludes

Hormigonado de cimientos con cubilote
Encofrado de pilares

Encofrado de forjados y losas
Ferrallado de muros y pantallas
Ferrallado de soportes y pilares

Forjados de viguetas y bovedillas

Pagina 13 de 65



PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
GE@LIS L FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

Consolidacién de terrenos

Entibaciones

Estructura metalica

Estructura de hormigdn armado, cubilote
Estructura de hormigén armado, bomba
Albaiiileria

Carpinteria metalica

Montaje de lineas eléctricas en alta tensién
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4. RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN SER EVITADOS — MEDIDAS PREVENTIVAS.
PROTECCIONES Y EFICACIA DE LAS MISMAS.

4.1. Identificacion de los distintos riesgos laborales que no pueden ser evitados.

Existe la maxima de seguridad que dice “Se ha de proteger la obra de forma que el
trabajador este protegido, hasta el punto de que, aunque quiera accidentarse, no
pueda”.

Esta norma es claramente una quimera, pues en la practica, por muy bien protegida
que tengamos la obra y por muy bien estudiado y puesta en marcha que esté el Plan de
Seguridad de una obra, siempre habra una multitud de causas que pueden originar un
accidente. Bien conocido por todos es la gran movilidad que existe en una obra, llegado
el caso de decirse que una obra es un ser vivo, que crece dia a dia y que estd en continua
evolucion.

Es por esto por lo que intentar llegar a la proteccién integral total es practicamente
imposible. Por ello se ha de prever una serie de riesgos de caracter inevitables, los cuales
hemos de intentar minimizar fundamentalmente con equipos de proteccién personal,
prendas estas que por si solas son claramente insuficientes pero que junto a los sistemas
de proteccion colectiva hacen y logran una proteccion integral, mejorable con la propia
evolucidn de la obra, pero que pueden ser considerado como el Unico realmente viable
y constatable.

Entre estos riesgos inevitables, cabe destacar:

- Lumbalgias por sobreesfuerzos.
- Contaminaciones acusticas.
- Lesiones por exposicién a vibraciones.
- Contactos eléctricos.
- Vuelcos de maquinaria o vehiculos.
- Cuerpos extrafios en ojos.
- Contactos con sustancias corrosivas.
- Caida de materiales en proceso de manipulacion.
- Caida de materiales por desplome.
- Golpes o cortes con herramientas y/o materiales.
- Pisadas sobre objetos punzantes.
- Inhalacién de sustancias toxicas.
- Caida de operarios a mismo nivel.
- Caida de operarios a distinto nivel, por/en/desde:
o Zanjas
o Escaleras fijas 0 moviles.
o Huecos de forjado.
o Andamios, etc.

4.2. Medidas preventivas que palien los riesgos inevitables.

Las medidas preventivas que palien los efectos de los riesgos inevitables son tan
diversas como fases de obra estemos ejecutando, asi hemos de tener en cuenta:

Pagina 15 de 65



PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
GE@LIS L FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

- Talud natural del terreno.

- Entibaciones.

- Limpieza.

- Apuntalamientos.

- Redes.

- Mallazos.

- Pasos o pasarelas.

- lluminacién adecuada.

- Carcasas o resguardos de mdaquinas.

- Proteccién de escaleras.

- Sistemas de evacuacidon de escombros.
- Limpieza de zona de trabajo.

- Plataformas de descarga de materiales.
- Caminos de circulacion.

- Andamios de seguridad.

- Barandillas.

- Etc.

También se ha de tener en cuenta que, aunque todos estos sistemas de seguridad
estén correctamente ejecutados, hemos de prever el fallo y por tanto se ha de tener en
cuenta la proteccién individual con el Unico fin de minimizar las consecuencias que
puede originar un accidente de trabajo.

Por ello se ha de dotar a los trabajadores de las prendas de proteccién o equipos de
proteccion individual que sean imprescindibles y que ello no sea en detrimento de la
proteccion colectiva, Unica arma eficaz de combatir con cierto rigor técnico y eficaz la
lacra de los accidentes en las obras de construccion, entre estas prendas tenemos:

- Casco de seguridad

- Botas o calzado de seguridad.
- Gafas de seguridad

- Mascarilla de filtro mecanico.
- Mascarillas de filtros quimicos
- Guantes de lona y piel

- Protectores auditivos.

- Cinturdn de seguridad.

- Cinturdn antivibratorio

- Ropa de trabajo.

- Traje de agua

- Pantallas de soldador.

- Herramientas aislantes.

- Etc.

4.3. Eficacia de las medidas preventivas.

La eficacia de las medidas preventivas de los riesgos inevitables, no se puede evaluar
de forma independientemente de las de los riesgos evitables, ya que partiremos de la
base de que todos los riesgos han de ser evitados, por lo que evaluaremos la eficacia de
las medidas adoptadas cuando o bien no se produzcan accidentes, en cuyo caso
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presumiremos que las mismas han sido eficaces, o por el contrario en la fatal
consecucion de un accidente, en la que una vez analizado el mismo adoptaremos las
medidas pertinentes para que no pueda originarse nuevamente.

Pagina 17 de 65



PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
GE@LIS L FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

5. PROTECCION CONTRA CAIDAS DE ALTURA DE PERSONAS Y OBJETOS.

Redes de seguridad

Pafios de dimensiones ajustadas al hueco a proteger, de poliamida de alta tenacidad,
con luz de malla 7,5 x 7,5 cm, diametro de hilo 4 mm y cuerda de recercado perimetral
de 12 mm de didmetro, de conformidad a norma UNE 81- 650 - 80.

Pescantes de sustentacion de redes en fachadas

Horcas metalicas comerciales, homologadas o certificadas por el fabricante respecto
a su idoneidad en las condiciones de utilizacién por él descritas, constituidas por un
mastil vertical (de 8 m de longitud generalmente) coronado por un brazo acartelado (de
2 m de voladizo generalmente), confeccionado con tubo rectangular en chapa de acero
de 3mm de espesor y 5 x 10 cm de seccién, protegido anticorrosion y pintado por
inmersion.

El conjunto del sistema queda constituido por pafios de red de seguridad segun
norma UNE 81-650-80, colocadas con su lado menor (7 m) emplazado verticalmente,
cubriendo la previsible pardbola de caida de personas u objetos desde el forjado
superior de trabajo y cuerdas de izado y ligazdn entre pafios también de poliamida de
alta tenacidad de 10 mm de diametro, enanos de anclaje y embolsamiento inferior del
pafo confeccionados con "caliquefios" de redondo corrugado de 8 mm de didmetro,
embebidos en el canto del forjado y distanciados 50 cm entre si; cajetines sobre el
forjado u omegas de redondo corrugado de 12 mm de didmetro, situadas en voladizo y
en el canto del forjado para el paso y bloqueo del mastil del pescante, sélidamente
afianzados todos sus elementos entre si, capaz de resistir todo el conjunto la retencién
puntual de un objeto de 100 kg. de peso, desprendido desde una altura de 6 m por
encima de la zona de embolsamiento, a una velocidad de 2 m/seg.

Montaje

Debera instalarse este sistema de red cuando se tengan realizados la solera de planta
baja y un forjado.

Una vez colocada la horca, se instalara un pasador en el extremo inferior para evitar
que el brazo pueda girar en sentido horizontal.

Ciclo normal de utilizacion y desmontaje

Los movimientos posteriores de elevacion de la red a las distintas plantas de la obra,
se ejecutaran siguiendo los movimientos realizados en la primera. El desmontaje se
efectua siguiendo el ciclo inverso al montaje. Tanto en el primer caso como en el
segundo, los operarios deberdn estar protegidos contra las caidas de altura mediante
protecciones colectivas, cuando por el proceso de montaje y desmontaje las redes
pierdan la funcién de proteccién colectiva.

NOTA: El sistema tradicional de proteccion de mdstiles y redes puede ser sustituido,
si asi se ha previsto en el Proyecto, por pasarelas perimetrales en voladizo, tipo consola
o0 ménsulas de soporte para redes horizontales. En cualquiera de los sistemas de
proteccion colectiva contra caidas de altura que se adopte serd preceptiva la
homologacidn o certificacion de idoneidad expedido por el fabricante.
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Condena de huecos horizontales con mallazo

Confeccionada con mallazo electrosoldado de redondo de didmetro minimo 3 mmy
tamafio maximo de reticula de 100 x 100 mm, embebido perimetralmente en el zuncho
de hormigon, capaz de garantizar una resistencia > 1.500 N/m2 (150 Kg/m?2).

Marguesinas rigidas

Apantallamiento en previsidon de caidas de objetos, compuesto de una estructura de
soporte generalmente metdlica en forma de ménsula o pies derechos, cuajada
horizontalmente de tablones durmientes de reparto y tableros, capaces de retener, sin
colapsarse, un objeto de 100 Kg de peso, desprendido desde una altura de 20 m, a una
velocidad inicial de 2 m/s.

Plataforma de carga y descarga

La carga y descarga de materiales se realizard mediante el empleo de plataformas
metalicas en voladizo.

Estas plataformas deberan reunir las caracteristicas siguientes:

- Muelle de descarga industrial de estructura metdlica, emplazable en
voladizo, sobresaliendo de los huecos verticales de fachada, de unos 2,5 m2
de superficie.

- Dotado de barandilla de seguridad de 1 m de altura en sus dos laterales y
cadena de acceso y tope de retencidon de medios auxiliares desplazables
mediante ruedas en la parte frontal.

- El piso de chapa industrial lagrimeada de 3mm de espesor, estard emplazada
al mismo nivel del forjado de trabajo sin rampas ni escalones de
discontinuidad.

- Podrd disponer opcionalmente de trampilla practicable para permitir el paso
del cable de la gria torre si se opta por colocar todas las plataformas bajo la
misma vertical.

- El conjunto deberad ser capaz de soportar descargas de 2.000 Kg/m2 y
deberdn tener como minimo un certificado de idoneidad, resistencia
portante y estabilidad, garantizado por el fabricante, si se siguen sus
instrucciones de montaje y utilizacidn.

Barandillas de proteccion

Antepechos provisionales de cerramiento de huecos verticales y perimetro de
plataformas de trabajo, susceptibles de permitir la caida de personas u objetos desde
una altura superior a 2 m, constituidos por balaustre, rodapié de 20 cm de altura,
travesano intermedio y pasamanos superior, de 1 m de altura, sélidamente anclados
todos sus elementos entre si, capaces de resistir en su conjunto un empuje frontal
suficiente.

Andamios apoyados en el suelo, de estructura tubular
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Previamente a su montaje se habran de examinar en obra que todos sus elementos
no tengan defectos apreciables a simple vista, calculando con un coeficiente de
seguridad igual o superior a 4 veces la carga mdaxima prevista de utilizacion.

Las operaciones de montaje, utilizaciéon y desmontaje, estaran dirigidas por persona
competente para desempefiar esta tarea, y estara autorizado para ello por el
Responsable Técnico del Contratista Principal a pie de obra o persona delegada por la
Direccion Facultativa de la obra.

En el andamio de sujecidn por pernos no se debera aplicar a los mismos un par de
apriete superior al fijado por el fabricante, a fin de no sobrepasar el limite eldstico del
acero restando rigidez al nudo.

Se comprobarad especialmente que los médulos de base queden perfectamente
nivelados, tanto en sentido transversal como longitudinal. El apoyo de las bases de los
montantes se realizard sobre durmientes de tablones, carriles (perfiles en "U") u otro
procedimiento que reparta uniformemente la carga del andamio sobre el suelo.

Durante el montaje se comprobara que todos los elementos verticales y horizontales
del andamio estén unidos entre si y arriostrados con las diagonales correspondientes.

Se comprobara durante el montaje la verticalidad de los montantes. La longitud
maxima de los montantes para soportar cargas comprendidas entre 125 Kg/m2, no sera
superior a 2.00 m.

Para soportar cargas inferiores a 125 kg/m2, la longitud maxima de los montantes
serd de 2,30 m.

Se comprobard durante el montaje la horizontalidad entre largueros. La distancia
vertical maxima entre largueros consecutivos no sera superior a 2 m.

Los montantes y largueros estaran grapados solidamente a la estructura, tanto
horizontal como verticalmente, cada 3 m como minimo. Unicamente pueden instalarse
aisladamente los andamios de estructura tubular cuando la plataforma de trabajo esté
a una altura no superior a cuatro veces el lado mas pequefio de su base.

En el andamio de pdrticos, se respetara escrupulosamente las zonas destinadas a
albergar las zancas interiores de escaleras, asi como las trampillas de acceso al interior
de las plataformas. En el caso de tratarse de algin modelo antiguo, carente de escaleras
interiores, se dispondra lateralmente y adosada, una torre de escaleras completamente
equipada, o en ultimo extremo una escalera "de gato" adosada al montante del
andamio, equipada con aros salvacaidas o sirga de amarre tensada verticalmente para
anclaje del dispositivo de deslizamiento y retencidn del cinturdn anticaidas de los
operarios.

Las plataformas de trabajo serdn las normalizadas por el fabricante para sus
andamios y no se depositardn cargas sobre los mismos salvo en las necesidades de uso
inmediato y con las siguientes limitaciones:

Quedara un pasaje minimo de 0,60 m libre de todo obstaculo (anchura minima de la
plataforma con carga 0,80 m). El peso sobre la plataforma de los materiales, maquina,
herramientas y personas, serd inferior a la carga de trabajo prevista por el fabricante.
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Reparto uniforme de cargas, sin provocar desequilibrios.

La barandilla perimetral dispondrd de todas las caracteristicas reglamentarias de
seguridad enunciadas anteriormente.

El piso de la plataforma de trabajo sobre los andamios tubulares de pértico, sera la
normalizada por el fabricante. En aquellos casos que excepcionalmente se tengan que
realizar la plataforma con madera, esta serd escuadrada con tablones sanos, sin nudos
y sin pintar y ofrecerd una resistencia suficiente para el objeto a que se destina.

Bajo las plataformas de trabajo se sefializara o balizard adecuadamente la zona
prevista de caida de materiales u objetos.

Se inspeccionara semanalmente el conjunto de los elementos que componen el
andamio, asi como después de un periodo de mal tiempo, heladas o interrupcién
importante de los trabajos.

No se permitird trabajar en los andamios sobre ruedas, sin la previa inmovilizacion
de las mismas, ni desplazarlos con persona alguna o material sobre la plataforma de
trabajo.

El espacio horizontal entre un paramento vertical y la plataforma de trabajo, no
podra ser superior a 0,30 m, distancia que se asegurard mediante el anclaje adecuado
de la plataforma de trabajo al paramento vertical.

Excepcionalmente la barandilla interior del lado del paramento vertical podra tener
en este caso 0,60 m de altura como minimo.

Las pasarelas o rampas de intercomunicacidn entre plataformas de trabajo tendran
las caracteristicas enunciadas mas adelante.

Andamio de Borriquetas

Previamente a su montaje se habra de examinar en obra que todos los elementos
de los andamios no tengan defectos apreciables a simple vista, y después de su montaje
se comprobara que su coeficiente de seguridad sea igual o superior a 4 veces la carga
maxima prevista de utilizacién.

Las operaciones de montaje, utilizacion y desmontaje estaran dirigidas por persona
competente para desempefiar esta tarea, y estara autorizado para ello por el
responsable técnico de la ejecuciéon material de la obra o persona delegada por la
Direccidn Facultativa de la obra.

No se permitird, bajo ninglin concepto, la instalacién de este tipo de andamios, de
forma que queden superpuestos en doble hilera o sobre andamio tubular con ruedas.

Se asentaran sobre bases firmes niveladas y arriostradas, en previsién de empujes
laterales, y su altura no rebasara sin arriostrar los 3 m, y entre 3 y 6 m se emplearan
borriquetas armadas de bastidores moviles arriostrados.

Las zonas perimetrales de las plataformas de trabajo, asi como los accesos, pasos y
pasarelas a las mismas, susceptibles de permitir caidas de personas u objetos desde mas
de 2 m de altura, estaran protegidas con barandillas de 1 m de altura, equipadas con
listones intermedios y rodapiés de 20 cm de altura, capaces de resistir en su conjunto
un empuje frontal de suficiente resistencia.
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Andamios colgados moviles

NOTA: Su empleo debe ser restringido al mdximo.

Los sistemas de sujecion, soportes, cables, mecanismos de elevacién y plataformas
de trabajo, deben estar avalados por algin organismo de certificacion nacional o
extranjero de solvencia técnica contrastada.

Se seguiran las instrucciones de montaje conforme a las especificaciones del
fabricante, quedando prohibido intercambiar elementos entre sistemas y efectuar
lastrados con materiales fungibles o inestables.

Los pescantes no deben contrapesarse de no ser homologados por el fabricante e
instalados conforme a sus instrucciones de montaje. Por regla general, se anclaran al
forjado mediante pernos roscados y piezas metalicas (en los forjados unidireccionales
deberdn abarcar tres viguetas), o bien redondos embutidos en el forjado que abracen la
cola del pescante, provistos de tetones soldados para impedir el deslizamiento del cable
portante.

Es basico en este tipo de andamiaje el que se efectlen revisiones antes de su
empleo, principalmente en lo que se refiere a los cables de sustentacién de la plataforma
y el mecanismo de elevacidon de la misma.

El aparejo debera disponer de los siguientes sistemas de seguridad:

- Trinquete de retenciéon que actua sobre el mecanismo interior, impidiendo su
descenso.

- Trinquete que evita a la manivela girar en el sentido de descenso, a no ser que
se accione intencionadamente el embrague.

- Freno de expansidn accionado por el propio peso del andamio.

- Dispositivo de guias interiores para los cables, impidiendo que éstos se traben.

Se rechazaran todos los cables en los que se encuentren mas del 10 % de hilos rotos,
asimismo éstos estaran siempre libres de nudos, torceduras, "jaulas" u otros defectos.

Se debera efectuar periddicamente (maximo 1 afio) el desmontaje para la limpieza
y cambio de piezas si fuera necesario, del mecanismo de elevacién.

Se someteran siempre a una prueba a plena carga uniformemente repartida del
doble a la que se prevea vaya a soportar, durante 24 horas a 1 m del suelo, manteniendo
horizontalmente la andamiada. Para trabajos habituales cominmente utilizados, ésta
carga viene a ser de 500 kg.

Si los médulos de andamio se unen entre si, la maxima longitud horizontal de la
andamiada no superara en ningun caso 8 m Es decir, si los mdédulos son de 2,65 m de
longitud, no sobrepasaran las tres unidades.

En todo caso, la unién de andamios se efectuara mediante dispositivos de seguridad
o trinquetes dispuestos en los puntos de articulacidon que rigidicen la andamiada en caso
de rotura de cables o aparejos.

Al montar la andamiada se dispondran en los extremos liras extremas, y en los
intermedios liras intermedias, que permitan el paso de los operarios.

Pagina 22 de 65



PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
GE@LIS L FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

Efectuar la operacién de ascenso y descenso con tantos operarios como mecanismos
de elevacidon existan para que, de esta forma, la plataforma ascienda o descienda
asegurando en todo momento su horizontalidad.

La plataforma debera permanecer horizontal durante los trabajos.
No sobrecargar las plataformas de trabajo con materiales u otros elementos.

Se controlard el buen estado de la superficie de transito de la plataforma, no
debiéndose pintar si ésta es de madera salvo con barnices transparentes, para evitar
que queden ocultos posibles defectos.

En andamios colgados aislados, asi como en los mddulos de esquina y retranqueo,
se afiadiran verticales y paralelos a los cables de suspensidn, otros segundos cables que
quedardn en su parte superior amarrados sélidamente a la estructura, pero en lugar
diferente a los pescantes de los cables de suspensidn, equipados con dispositivos tipo
"seguricable" fijado al andamio con independencia del aparejo de elevacion y descenso.
Este sistema es el Unico que garantiza la estabilidad de la plataforma en caso de fallo o
rotura de los elementos de sustentacidn.

Los operarios que trabajen sobre estos andamios deben utilizar cinturon de
seguridad anticaidas (dotados de arnés tipo paracaidista), que sujetardn a puntos fijos
de la estructura o a sirga de seguridad dotada de nudo de seguridad deslizante y
autoestrangulable al entrar en carga, o dispositivo de deslizamiento y anclaje anticaidas,
suspendida y amarrada a un punto fijo de la estructura del edificio, situado por encima
de la plataforma de trabajo. Esta medida de seguridad, aconsejable para todo trabajo
en altura sobre plataformas moviles, serd rigurosamente obligatoria en tajos sobre
andamios colgantes aislados y mdédulos esquineros que carezcan del segundo cable de
seguridad y dispositivo "seguricable" perfectamente instalado.

Cargas

No se depositaran cargas sobre las plataformas de los andamios de borriquetas,
salvo en las necesidades de uso inmediato y con las siguientes limitaciones:

Debe quedar un paso minimo de 0,40 m libre de todo obstaculo.

El peso sobre la plataforma no superara a la prevista por el fabricante, y debera
repartirse uniformemente para no provocar desequilibrio.

La barandilla perimetral estara equipada con rodapiés de 0,20 m de altura.

Tanto en su montaje como durante su utilizacién normal, estaran alejadas mas de 5
m de la linea de alta tensidon mas préxima, o 3 m en baja tensién.

Caracteristicas de las tablas o tablones que constituyen las plataformas:
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- Madera de buena calidad, sin grietas ni nudos: Sera de eleccion preferente el
abeto sobre el pino.

- Escuadra de espesor uniforme y no inferior a 2,4 x 15 cm.

- No pueden montar entre si formando escalones.

- No pueden volar mas de cuatro veces su propio espesor, maximo 0,20 cm.

- Estaran sujetos por lias a las borriquetas.

Estara prohibido el uso de esta clase de andamios cuando la superficie de trabajo se
encuentre a mas de 6 m de altura del punto de apoyo en el suelo de la borriqueta.

A partir de 2 m de altura habra que instalar barandilla perimetral completa o, en su
defecto, serd obligatorio el empleo de cinturdn de seguridad de sujecién, para el que
obligatoriamente se habran previsto puntos fijos de enganche, preferentemente sirgas
de cable de acero tensas.

Plataformas de trabajo

Durante la realizacién de los trabajos, las plataformas de madera tradicionales
deberdn reunir las siguientes caracteristicas:

- Anchura minima 60 cm (tres tablones de 20 cm de ancho).

- La madera deberd ser de buena calidad sin grietas ni nudos. Sera eleccion
preferente el abeto sobre el pino.

- Escuadria de espesor uniforme sin alabeos y no inferior a 7 cm de canto (5 cm si
se trata de abeto).

- Longitud mdaxima entre apoyos de tablones 2,50 m.

- Los elementos de madera no pueden montar entre si formando escalones ni
sobresalir en forma de llatas, de la superficie lisa de paso sobre las plataformas.

- No puede volar mds de cuatro veces su propio espesor (maximo 20 cm),
Unicamente rebasaran esta distancia cuando tenga que volar 0.60 m, como
minimo de la arista vertical en los angulos formados por paramentos verticales
de la obra.

- Estaran sujetos por lias o sargentos a la estructura portante.

Las zonas perimetrales de las plataformas de trabajo, asi como los accesos, pasos y
pasarelas a las mismas, susceptibles de permitir caidas de personas u objetos desde mas
de 2 m de altura, estaran protegidas con barandillas de 1 m de altura, equipada con
listones intermedios y rodapiés de 20 cm de altura, capaces de resistir en su conjunto
un empuje frontal de 150 kg/ml.

Altura minima a partir del nivel del suelo

La distancia entre el pavimento y plataforma sera tal, que evite la caida de los
operarios. En el caso de que no se pueda cubrir el espacio entre la plataforma y el
pavimento, se habra de cubrir el nivel inferior, sin que en ninglin caso supere una altura
de 2.00 m.

Para acceder a las plataformas, se instalardn medios seguros. Las escaleras de mano
gue comuniquen los diferentes pisos del andamio habran de salvar cada una la altura de
dos pisos seguidos. La distancia que han de salvar no sobrepasara 2.00 m.

Pasarelas
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En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre huecos, pequefios
desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizardan mediante pasarelas.
Serdn preferiblemente prefabricadas de metal, o en su defecto, realizadas "in situ", de
una anchura minima de 1 m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad
reglamentaria: La plataforma sera capaz de resistir 300 Kg de peso y estard dotada de
guirnaldas de iluminacidn nocturna, si se encuentra afectando a la via publica.

- Su anchura util minima sera de 0,80 m.

- Dispondra de barandillas completas a alturas de acceso con diferencias de nivel
superioresa2 m

- Inclinacién maxima admisible: 25 %.

- La nivelacién transversal debe estar garantizada.

- Su superficie debe ser lisa y antideslizante.

Protecciones y resguardos en magquinas

Toda la maquinaria utilizada durante la fase de obra objeto de este procedimiento,
dispondrd de carcasas de proteccion y resguardos sobre las partes moviles,
especialmente de las transmisiones, que impidan el acceso.

Escaleras portatiles

Las escaleras que tengan que utilizarse en obra habran de ser preferentemente de
aluminio o hierro, a no ser posible se utilizaran de madera, pero con los peldafios
ensamblados y no clavados. Estaran dotadas de zapatas, sujetas en la parte superior, y
sobrepasaran en un metro el punto de apoyo superior.

Previamente a su utilizacion se elegira el tipo de escalera, en funcion a la tarea a que
esté destinado.

Las escaleras de mano deberan de reunir las necesarias garantias de solidez,
estabilidad y seguridad. No se emplearan escaleras excesivamente cortas o largas, ni
empalmadas. Como minimo deberan reunir las siguientes condiciones:
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- Largueros de una sola pieza.

- Peldaiios bien ensamblados, no clavados.

- Enlas de madera el elemento protector sera transparente.

- Las bases de los montantes estaran provistas de zapatas, puntas de hierro,
grapas u otro mecanismo antideslizante. Y de ganchos de sujecidn en la parte
superior.

- Espacio igual entre peldaios y distanciados entre 25 y 35 cm Su anchura minima
sera de 50 cm

- En las metalicas los peldafios estardn bien embrochados o soldados a los
montantes.

- Las escaleras de mano nunca se apoyaran sobre materiales sueltos, sino sobre
superficies planas y resistentes.

- Se apoyaran sobre los montantes.

- Elascenso y descenso se efectuara siempre frente a las mismas.

- Si la escalera no puede amarrarse a la estructura, se precisara un operario
auxiliar en su base.

En las inmediaciones de lineas eléctricas se mantendran las distancias de seguridad.
Alta tension: 5 m. Baja tensién: 3 m.

Las escaleras de tijeras estaran provistas de cadenas o cables que impidan su
abertura al ser utilizadas, asi como topes en su extremo superior.

Escaleras de mano de un solo cuerpo

No deberdn salvar mds de 5 m de altura, a no ser que estén reforzadas, siempre se
acuerdo con las condiciones y limitaciones establecidas por el fabricante.

La inclinacion de la escalera apoyada debera estar en torno a los 75 grados.

La parte superior de los montantes debe sobrepasar en un metro su punto superior
de apoyo. Escaleras de mano telescdpicas:

- Dispondran como maximo de dos tramos de prolongacién, ademas del de base,
cuya longitud maxima total del conjunto no superara los 12 m.

- Estaran equipadas con dispositivos de enclavamiento y correderas que permitan
fijar la longitud de la escalera en cualquier posicién, de forma que coincidan
siempre los peldafios sin formar dobles escalones.

- La anchura de su base no podra ser nunca inferior a 75 cm, siendo aconsejable
el empleo de estabilizadores laterales que amplien esta distancia.

Cuerda de retenida

Utilizada para posicionar y dirigir manualmente la trayectoria de los equipos, en su
aproximacion a la zona de colocacidon o acopio, constituida por poliamida de alta
tenacidad, calabroteada de 12 mm de diametro, como minimo.

Aparatos elevadores (Gruas torre)

Basicamente deberan comprobarse los siguientes sistemas preventivos de reglaje
durante su utilizacion:
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- Traslacion.

- Momento de vuelco.

- Carga maxima.

- Final de recorrido de gancho de elevacién.

- Final de recorrido de carro.

- Final de recorrido de orientacion.

- Anemodmetro.

- Seguridad eléctrica de sobrecarga.

- Puenteado para paso de simple a doble reenvio.

- Seguridades fisicas para casos especiales.

- Seguridades fisicas de los medios auxiliares accesorios para el transporte y
elevacién de cargas.

Seguridad de traslacidn

Se coloca en la parte inferior de la grua torre, adosada a la base y consiste
normalmente en un microrruptor tipo "lira" o similar que, al ser accionado por un
resbaldn colocado en ambos extremos de la via, detiene la traslacién de la gria en el
sentido deseado y permite que se traslade en sentido opuesto. Los resbalones se
colocan como minimo 1 m antes de los topes de la via y éstos un metro antes del final
del carril, de esta forma queda asegurada eléctrica y mecdnicamente la parada correcta
de la traslacion de la grua.

Seguridad de momento de vuelco

Es la medida preventiva mas importante de la grda, dado que impide el trabajar con
cargas y distancias que pongan en peligro la estabilidad de la grua.

En las gruas torre normales, la seguridad de momento consiste en una barra situada
en alguna zona de la gria que trabaje a traccién (p.e. atado de tirante) y que dicha
traccion sea proporcional al momento de vuelco de la carga. En las gruas
autodesplegables, este dispositivo de seguridad va colocado en el tirante posterior. En
ambos casos, se gradua la seguridad de tal forma que no corte con la carga nominal en
punta de flecha e impide los movimientos de "elevaciéon y carro adelante", al
sobrecargar por encima de la carga nominal en punta de flecha.

En grdas de gran tamafo, puede ser interesante el disponer de dos sistemas de
seguridad antivuelco, graduados para carga en punta y en pie de flecha, por variacién
de sensibilidad. A su vez, el sistema de seguridad puede ser de una etapa (o corte
directo) o de tres etapas con aviso previo (bocina, luz y corte).

Seguridad de carga maxima

Es el sistema de proteccidon que impide trabajar con cargas superiores a las maximas
admitidas por el cabrestante de elevacidn, es decir, por la carga nominal del pié de
flecha.

Normalmente van montadas en pié de flecha o contraflecha y estdn formadas por
arandelas tipo "Schnrr", accionadas por el tiro del cable de elevacién. Al deformarse las
arandelas, accionan un microrruptor que impide la ELEVACION de la carga y en algunos
modelos, también que el carro se traslade hacia ADELANTE. Se regulan de forma que
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con la carga nominal no corten y lo hagan netamente, al sobrepasar esta carga nominal
como maximo en un 10%.

Seguridad de final de recorrido de gancho de elevacion

Consiste en dos microrruptores, que impiden la elevacién del gancho cuando éste se
encuentra en las cercanias del carro y el descensor del mismo por debajo de la cota
elegida como inferior (cota cero). De esta forma, se impiden las falsas maniobras de
choque del gancho contra el carro y el aflojamiento del cable de elevacién por posar el
gancho en el suelo.

Seguridad de final de recorrido de carro

Impide que el carro se traslade mas adelante o mas atras que los puntos deseados
en ambos extremos de la flecha. Su actuacion se realiza mediante un reductor que
acciona dos levas excéntricas que actuan sobre dos microrruptores, que cortan el
movimiento ADELANTE en punta de flecha y ATRAS en pie de flecha.

Como complemento, y mas hacia los extremos, se encuentran los topes elasticos del
carro que impiden que éste se salga de las guias, aunque fallen los dispositivos de
seguridad.

Seguridad de final de recorrido de orientacion

Este sistema de seguridad es de sumo interés cuando se hace preciso regular el
campo de trabajo de la grua en su zona de orientacién de barrido horizontal (p.e. en
presencia de obstaculos tales como edificios u otras graas).

Normalmente consiste en una rueda dentada accionada por la corona y que, a través
de un reductor, acciona unas levas que actian sobre los correspondientes
microrruptores.

Funciona siempre con un equipo limitador de orientacion, que impide que la gria de
siempre vueltas en el mismo sentido. El campo de reglaje es de 1/4 de vuelta a 4 vueltas
y permite que la "columna montante" del cable eléctrico no se deteriore por torsion.

En las gruas con cabestraste en mastil o "parte fija" ayuda a la buena conservacién
del cable de elevacidn.

Anemdémetro

Sirve para avisar y detener la grda cuando la velocidad del viento sobrepasa
determinados valores. Se taran normalmente para avisar (bocina) entre 40/50 Km/h y
para parar la gria entre 50/60 Km/h.

Consiste en un anemdémetro provisto de 2 microrruptores colocados de forma que
su accionamiento se efectle a las velocidades previstas.

Debe colocarse en los lugares de la gria mas expuestos a la accién del viento (p.e.
en punta de torreta).

Seguridades eléctricas de sobrecarga

Sirven para proteger los motores de elevacion de varias velocidades, impidiendo que
se puedan elevar las cargas pesadas a velocidades no previstas. Para ello, existe un
contactor auxiliar que sélo permite pasar por ejemplo de 22 a 32 velocidad, cuando la
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carga en 22 da un valor en Amperios menor al predeterminado. Este sistema de
seguridad suele ser independiente de los relés térmicos.

Normas de caracter general

En todas aquellas operaciones que conlleven el empleo de aparatos elevadores, es
recomendable la adopcidn de las siguientes normas generales:

Sefialar de forma visible la carga maxima que pueda elevarse mediante el
aparato elevador utilizado.

Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspensién de los
aparatos elevadores.

Las eslingas llevaran estampilladas en los casquillos prensados la identificacién
donde constara la carga maxima para la cual estan recomendadas, segun los
criterios establecidos anteriormente en este mismo procedimiento.

De utilizar cadenas estas seran de hierro forjado con un factor de seguridad no
inferior a 5 de la carga nominal maxima, segun los criterios establecidos
anteriormente en este mismo procedimiento.

En las fases de transporte y colocacién de las armaduras, en ningin momento los
operarios estaran debajo de la carga suspendida. La carga debera estar bien repartida y
las eslingas o cadenas que la sujetan deberan tener argollas o ganchos con pestillo de
seguridad.

El gruista, antes de iniciar los trabajos, comprobard el buen funcionamiento de los
finales de carrera, frenos y velocidades, asi como de los limitadores de giro, si los tuviera.

Si durante el funcionamiento de la gruda se observara que los comandos de la grua
no se corresponden con los movimientos de la misma, se dejara de trabajar y se dard
cuenta inmediata a la Direccidn técnica de la obra.

Se seguirdn las siguientes normas de seguridad:

Evitar en todo momento pasar las cargas por encima de las personas.

No se realizaran tiros sesgados.

No deben ser accionados manualmente los contactores e inversores del armario
eléctrico de la grua. En caso de averia debera ser subsanado por personal
especializado.

No se dejara caer el gancho de la grua al suelo.

Nunca se dard mas de una vuelta a la orientacién en el mismo sentido, para evitar
el retorcimiento del cable de elevacion.

Cuando existan zonas del centro de trabajo que no queden dentro del campo de
vision del gruista, serd asistido por uno o varios trabajadores que daran las
sefiales adecuadas para la correcta carga, desplazamiento y parada.

Al terminar el trabajo se dejard desconectada la gria y se pondra la pluma en
veleta. Si la grda es sobre railes se sujetard mediante las correspondientes
mordazas.

Al término de la jornada de trabajo, se pondran los mandos a cero, no se dejaran
cargas suspendidas y se desconectara la corriente eléctrica en el cuadro
secundario.

Eslingas de cadena
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El fabricante deberd certificar que disponen de un factor de seguridad 5 sobre su
carga nominal maxima y que los ganchos son de alta seguridad (pestillo de cierre
automatico al entrar en carga). El alargamiento de un 5% de un eslabdn significa la
caducidad inmediata de la eslinga.

Eslinga de cable

A la carga nominal maxima se le aplica un factor de seguridad 6, siendo su tamafio y
didmetro apropiado al tipo de maniobras a realizar; las gazas estardn protegidas por
guardacabos metdlicos fijados mediante casquillos prensados y los ganchos serdn
también de alta seguridad. La rotura del 10 % de los hilos en un segmento superior a 8
veces el didametro del cable o la rotura de un cordédn significa la caducidad inmediata de
la eslinga.

Cable "de llamada"

Seguricable paralelo e independiente al principal de izado y sustentacién de las
cestas sobre las que tenga que trabajar el personal: Variables segun los fabricantes y los
dispositivos de afianzamiento y bloqueo utilizados.

Adecuacion del tajo en el lugar de carga

Establecer un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y evacuacion de
materiales en general Establecer un ritmo de trabajo que evite las acumulaciones.

Trabajar desde la cota superior hacia la inferior para aprovechar la fuerza de la
gravedad.

Caida de objetos

Se evitara el paso de persona bajo las cargas suspendidas en todo caso se acotaran
las dreas de trabajo.

Las parrillas de armaduras empleadas para la realizacion de muros pantalla se
colgaran para su transporte por medio de vigas de reparto o eslingas de brazos multiples
para asegurar el izado sin tensiones, bien eslingadas y provistas en sus ganchos de
pestillo de seguridad.

El izado de los materiales alargados, se realizard manteniendo la horizontalidad de
los mismos.

Preferentemente el transporte de materiales se realizara sobre bateas para impedir
el corrimiento de la carga.

Accesos y zonas de paso del personal, orden y limpieza

Las aperturas de huecos horizontales, deben condenarse con un tablero resistente,
red, mallazo electrosoldado o elemento equivalente cuando no se esté trabajando en
sus inmediaciones con independencia de su profundidad o tamanio.

Las armaduras y/o conectores metalicos sobresalientes de las esperas de las mismas
estaran cubiertas por resguardos tipo "seta" o cualquier otro sistema eficaz, en previsiéon
de punciones o erosiones del personal que pueda colisionar sobre ellos.

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequefios
desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizaran mediante pasarelas
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preferiblemente prefabricadas de metal o en su defecto realizadas "in situ", de una
anchura minima de 1 m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad
reglamentaria y capaz de resistir 300 Kg de peso, dotada de guirnaldas de iluminacién
nocturna.

En verano, proceder al regado previo de las zonas de paso y de trabajo que puedan
originar polvareda durante el trasiego de armaduras.

Se establecerd una zona de aparcamiento de vehiculos y maquinas, asi como un
lugar de almacenamiento y acopio de materiales inflamables y combustibles (gasolina,
gasoil, aceites, grasas, etc.,) en lugar seguro fuera de la zona de influencia de los
trabajos.

La distancia minima entre las partes mdviles mas salientes de la maquinaria
empleada para el preformado, acopios de armaduras y alcance de las mismas, y los
obstaculos verticales mds préximos, sera de 70 cm en horizontal y 2,50 m en altura en
los obstaculos horizontales para evitar alcances a personas.

Proteccidn de personas contra contactos eléctricos

La instalacidn eléctrica estara ajustada al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
avalada por instalador homologado.

Cables adecuados a la carga que han de soportar, conexionados a las bases mediante
clavijas normalizadas, blindadas e interconexionados con uniones antihumedad vy
antichoque.

Fusibles blindados y calibrados segun la carga mdaxima a soportar por los
interruptores.

Continuidad de la toma de tierra en las lineas de suministro interno de obra con un
valor maximo de la resistencia de 78 Ohmios. Las maquinas fijas dispondran de toma de
tierra independiente.

Las tomas de corriente estaran provistas de neutro con enclavamiento y seran
blindadas.

Todos los circuitos de suministro a las maquinas a instalaciones de alumbrado
estaran protegidos por fusibles blindados, interruptores magnetotérmicos y disyuntores
diferenciales de alta sensibilidad en perfecto estado de funcionamiento.

Los cables eléctricos que presenten defectos de recubrimiento aislante se habran de
reparar para evitar la posibilidad de contactos eléctricos con el conductor.

Distancia de seguridad a lineas de Alta Tensidn: 3,3 + tension (en KV)/100.

Tajos en condiciones de humedad muy elevada: es preceptivo el empleo de
transformador portatil de seguridad de 24 V o proteccidn mediante transformador de
separacion de circuitos.

Prevencion de incendios, orden y limpieza

Junto a los acopios de materiales combustibles, en oficinas y almacenes, se
dispondrd de unos extintores adecuados en nimero y capacidad al riesgo de incendio
de la zona.
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El grupo electrégeno tendrd en sus inmediaciones un extintor con agente seco o
producto halogenado para combatir incendios. Como es obvio, no se debe utilizar jamas
agua o espumas, para combatir conatos de incendio en grupos electréogenos o
instalaciones eléctricas en general.

Se dispondra de un extintor de polvo polivalente junto a la zona de aparcamiento de
maquinaria en general.

Condiciones preventivas del entorno de la zona de trabajo

Establecer un sistema de iluminacion provisional de las zonas de paso y trabajo.

Estard terminantemente prohibido colocar focos para alumbrado reposando sobre
las armaduras.

Se comprobard que estdn bien colocadas las barandillas, redes, mallazo o ménsula
gue se encuentren en la obra, protegiendo la caida de altura de las personas en la zona
de trabajo.

Se efectuardn apuntalamientos cuando los encofrados no tengan garantias de
estabilidad durante la fase de colocacién de armaduras. Se ejecutaran recalces cuando
el comportamiento de la cimentacién contigua o el terreno inestable contiguo a la zona
de armado lo exija.

Siempre que existan interferencias entre los trabajos de conformacién y montaje de
armaduras y las zonas de circulacidon de peatones, maquinas o vehiculos, se ordenaran
y controlardan mediante personal auxiliar debidamente adiestrado, que vigile y dirija sus
movimientos.
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Sefializacion de seguridad

El Real Decreto 485/97 de 14 de Abril, BOE de 23/4/97 establece un conjunto de
preceptos sobre dimensiones, colores, simbolos, formas de sefiales y conjuntos que
proporcionan una determinada informacion relativa a la seguridad.

Forma

Color de seguridad

Color de contraste

Color de simbolo

Sefiales de indicacidon de peligro
Forma

Color de seguridad

Color de contraste

Color de simbolo

Seinales de informacion de seguridad
Forma

Color de seguridad

Color de contraste

Color de simbolo

Seinales de obligacion

Forma

Color de seguridad

Color de contraste

Color de simbolo

Sefiales de informacion

Circulo
Rojo
Blanco

Negro

Triangulo equilatero
Amarilo
Negro

Negro

Rectangular
Verde
Blanco

Blanco

Circulo
Azul
Blanco

Blanco
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Forma Rectangular
Color de seguridad Azul

Color de contraste Blanco
Color de simbolo Blanco

Sefializacion y localizacidn equipos contra incendios

Forma Rectangular
Color de seguridad Rojo

Color de contraste Blanco
Color de simbolo Blanco

Las dimensiones de las sefiales serdn las siguientes:

La superficie de la sefial, S (m2), ha de ser tal que S>L2/2000, siendo L la distancia
maxima en (m) de observacidn prevista para una sefial (formula aplicable para L<50 m).

En general se adoptaran los valores normalizados por UNE 175, serie A.

Las sefiales de seguridad pueden ser complementadas por letreros preventivos
auxiliares que contienen un texto proporcionando informacién complementaria. Se
utiliza conjuntamente con la sefial normalizada de seguridad. Son de forma rectangular,
con la misma dimensidn maxima de la sefial que acompafan, y colocadas debajo de
ellas.

Este tipo de sefiales se encuentran en el mercado en diferentes soportes (plasticos,
aluminio, etc.) y en distintas calidades y tipos de acabado (reflectante,
fotoluminescente, etc.).

Cinta de seiializacion y de delimitacion de zona de trabajo

En caso de sefializar obstdculos, zonas de caida de objetos, se delimitara con cintas
de tela o materiales plasticos con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro,
inclinandose 602 con la horizontal.

La intrusidn en el tajo de personas ajenas a la actividad representa un riesgo que al
no poderse eliminar se debe sefializar mediante cintas en color rojo o con bandas
alternadas verticales en colores rojo y blanco que delimiten la zona de trabajo.

Sefales 6ptico acusticas de vehiculos de obra

Las maquinas autoportantes que ocasionalmente puedan intervenir en la
evacuacién de materiales de la excavacion manual deberan disponer de:
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- Una bocina o claxon de sefializacidn acustica.

- Sefiales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicacién de
la maniobra de marcha atras.

- Enla parte mas alta de la cabina dispondran de un sefalizador rotativo luminoso
destellante de color ambar para alertar de su presencia en circulacién viaria.

- Dos focos de posicidon y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de
color rojo detras.

- Dispositivo de balizamiento de posicién y presefializacién (lamas, conos, cintas,
mallas, lamparas destellantes, etc.).

lluminacién

- Se atendra a lo dispuesto por el R.D. 486/1.997 Zonas de paso: 50 lux

- Zonas de trabajo: 200 lux

- Los accesorios de iluminacién exterior seran estancos a la humedad. Portatiles
manuales de alumbrado eléctrico: 24 voltios.

- Prohibicion total de utilizar iluminacion de llama.
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6. PLANIFICACION Y ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD Y SALUD LABORAL.
6.1. Ordenacion de la accion preventiva.
6.1.1. Criterios de seleccion de las medidas preventivas.

Las acciones preventivas que se lleven a cabo en la obra estaran constituidas por el
conjunto coordinado de medidas, cuya seleccién debera dirigirse a:

Identificar los riesgos laborales que puedan ser evitados, con indicacidon de las
medidas preventivas. Evaluar los riesgos que no se pueden evitar, adoptando las
medidas pertinentes.

Combatir los riesgos en su origen.

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepciéon de
los puestos de trabajo, asi como a la seleccion de los métodos de trabajo y de
produccién, con miras, en especial, a atenuar el trabajo mondtono y repetitivo y a
reducir los efectos del mismo en la salud (ergonomia).

Tener en cuenta la evolucién de la técnica.
Sustituir lo peligroso por lo que entrafa poco o ningun peligro.

Planificar la prevencidon buscando un conjunto coherente que integre en ella la
técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y
la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

Adoptar medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual. Dar las
debidas instrucciones a los trabajadores, formacién e informacién.

En la seleccion de las medidas preventivas se tendrdan en cuenta los riesgos
adicionales que las mismas pudieran implicar, debiendo adoptarse, solamente, cuando
la magnitud de dichos riesgos sea sustancialmente inferior a la de los que se pretende
controlar y no existen alternativas razonables mas seguras.

6.1.2. Planificacion y organizacion.

La planificacidn y organizacion de la accién preventiva debera formar parte de la
organizacién del trabajo, orientando esta actuacion a la mejora de las condiciones de
trabajo y disponiendo de los medios oportunos para llevar a cabo la propia accion
preventiva.

La accién preventiva debera integrarse en el conjunto de actividades que conllevan
la planificacidn, organizacién y ejecucidn de la obra y en todos los niveles jerarquicos del
personal adscrito a la obra, a la empresa constructora principal y a las subcontratas.

La empresa constructora deberd tomar en consideracidon las capacidades
profesionales, en materia de Seguridad y Salud laboral, de los trabajadores en el
momento de encomendarles tareas que impliquen riesgos graves.

6.1.3. Coordinacion de actividades empresariales.

Se adoptaran las medidas necesarias para que los trabajadores de las demas
empresas subcontratadas reciban la informacién adecuada sobre los riesgos existentes
en la obray las correspondientes medidas de prevencidn.

Pagina 36 de 65



PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
GE@LIS L FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

Se comprobard que los subcontratistas o empresas con las que se contraten
determinados trabajos reunen las caracteristicas y condiciones que les permitan dar
cumplimiento a las prescripciones establecidas en este Pliego. A tal fin, entre las
condiciones correspondientes que se estipulen en el contrato que haya de suscribirse
entre ellas, debera figurar referencia especifica a las actuaciones que tendran que
llevarse a cabo para el cumplimiento de la normativa de aplicacion sobre Seguridad y
Salud laboral en el trabajo.

Se vigilard que los subcontratistas cumplan con la normativa de proteccién de la
salud de los trabajadores en la ejecucion de los trabajos que desarrollen.

Se vigilara que los trabajadores auténomos cumplan con la normativa de proteccién
de la salud de los trabajadores en la ejecucion de los trabajos que desarrollen.

6.2. Organigrama funcional.
6.2.1. Servicios de prevencion.

En los términos y con las modalidades previstas en las disposiciones vigentes,
dispondran de servicios encargados de la asistencia técnica preventiva, en cuya
actividad participaran los trabajadores conforme a los procedimientos establecidos. El
conjunto de medios humanos y materiales constitutivos de dicho servicio sera
organizado por el contratista directamente.

Los servicios de prevencidon deberan estar en condiciones de proporcionar a la
empresa el asesoramiento y apoyo que precise en funcidn de los tipos de riesgo en ella
existentes y en lo referente a:

Disefiar y aplicar los planes y programas de actuacion preventiva.

Evaluar los factores de riesgo que puedan afectar a la salud e integridad fisica de los
trabajadores. Determinar las prioridades en la adopcion de las medidas preventivas
adecuadas vy la vigilancia de su eficacia. La asistencia para la correcta informacién y
formacién de los trabajadores.

Asegurar la prestacion de los primeros auxilios y planes de emergencia.
Vigilar la salud de los trabajadores respecto de los riesgos derivados del trabajo.

El servicio de prevencidn tendrd caracter interdisciplinar, debiendo sus medios ser
apropiados para cumplir sus funciones. Para ello, el personal de estos servicios, en
cuanto a su formacidn, especialidad, capacitacién, dedicacién y nimero, asi como los
recursos técnicos, deberan ser suficientes y adecuados a las actividades preventivas a
desarrollar en funcién del tamaiio de la empresa, tipos de riesgo a los que puedan
enfrentarse los trabajadores y distribucién de riesgos en la obra, todo ello al amparo de
dispuesto por el R.D. 39/97, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

6.2.2. Los representantes de los trabajadores.

Los representantes del personal que en materia de prevencién de riesgos hayan de
constituirse segun las disposiciones vigentes, contaran con una especial formacién y
conocimiento sobre Seguridad y Salud laboral en el Trabajo, de acuerdo con el anexo IV
del R.D. 39/97.
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El contratista deberd proporcionar a los representantes de los trabajadores la
formaciéon complementaria, en materia preventiva, que sea necesaria para el ejercicio
de "sus funciones, por sus propios medios o por entidades especializadas en la materia.
Dicha formacién se reitera con la periodicidad necesaria.

6.2.3. Coordinador de seguridad y salud laboral, técnicos y mandos internos.

Se constituird obligatoriamente un Comité de Seguridad y Salud cuando la obra
cuente con mds de 50 trabajadores. Estard compuesto por los representantes de los
trabajadores y por el contratista o sus representantes, en igual nimero. Su organizacion,
funciones, competencias y facultades serdn las determinadas legalmente.

6.2.4. Coordinador de seguridad y salud laboral, técnicos y mandos intermedios.

El contratista deberd nombrar, entre el personal técnico adscrito a la obra, al
representante de seguridad que coordinard la ejecucion del Estudio de Seguridad y
Salud laboral y serd su representante e interlocutor ante el Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la ejecucidn de la obra, en el supuesto de no ejercitar por si
mismo tales funciones de manera permanente y continuada.

Antes del inicio de la obra, el contratista habra de dar conocimiento al Coordinador
en materia de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de obra, de quien asumira los
cometidos mencionados, asi como de las sustituciones provisionales o definitivas del
mismo, caso que se produzcan.

La persona asignada para ello deberda estar especializada en prevencion de riesgos
profesionales y acreditar tal capacitacion mediante la experiencia, diplomas o
certificaciones pertinentes.

El coordinador de la seguridad debera ejercer sus funciones de manera permanente
y continuada, para lo que le serd preciso prestar la dedicacién adecuada, debiendo
acompafar en sus visitas a la obra al responsable del seguimiento y control del Estudio
de Seguridad y Salud y recibir de éste las érdenes e instrucciones que procedan, asi como
ejecutar las acciones preventivas que de las mismas pudieran derivarse.

El resto de los técnicos, mandos intermedios, encargados y capataces adscritos a la
obra, tanto de la empresa principal como de las subcontratas, con misiones de control,
organizacién y ejecucién de la obra, deberan estar dotados de la formacidn suficiente
en materia de prevencion de riesgos y salud laboral, de acuerdo con los cometidos a
desempeiiar.

En cualquier caso, el contratista debera determinar, antes del inicio de la obra, los
niveles jerarquicos del personal técnico y mandos intermedios adscritos a la misma.

6.2.5. Coordinacion de los distintos érganos especializados.

Los distintos érganos especializados que coincidan en la obra, deberan coordinar
entre si sus actuaciones en materia preventiva, estableciéndose por parte del contratista
la programaciéon de las diversas acciones, de modo que se consiga una actuacién
coordinada de los intervinientes en el proceso y se posibilite el desarrollo de sus
funciones y competencias en la Seguridad y Salud laboral del conjunto de la obra.
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El contratista de la obra o su representante en materia de prevencién de riesgos
deberan poner en conocimiento del responsable del seguimiento y control del Estudio
de Seguridad y Salud cuantas acciones preventivas hayan de tomarse durante el curso
de la obra por los distintos 6rganos especializados.

El contratista principal organizara la coordinacién y cooperacion en materia de
seguridad y salud que propicien actuaciones conjuntas sin interferencias, mediante un
intercambio constante de informacién sobre las acciones previstas o en ejecucion y
cuantas reuniones sean necesarias para contraste de pronunciamientos y puesta en
comun de las actuaciones a emprender.

6.3. Normas generales de seguimiento y control.
6.3.1. Toma de decisiones.

Con independencia de que, por parte del contratista, su representante, los
representantes legales de los trabajadores o Autoridad Laboral se pueda llevar a cabo la
vigilancia y control de la aplicacion correcta y adecuada de las medidas preventivas
recogidas en el Estudio de Seguridad y Salud, la toma de decisiones en relacién con el
mismo.

Correspondera al responsable de la prevencidn, salvo que se trate de casos en que
hayan de adoptarse medidas urgentes sobre la marcha que, en cualquier caso, podran
ser modificadas con posterioridad si el referido técnico no las estima adecuadas.

En aquellos otros supuestos de riesgos graves e inminentes para la salud de los
trabajadores que hagan necesaria la paralizacion de los trabajos, la decisién deberd
tomarse por quien detecte la anomalia referida y esté facultado para ello sin necesidad
de contar con la aprobacién previa del responsable de la Seguridad y Salud, aun cuando
haya de darse conocimiento inmediato al mismo, a fin de determinar las acciones
posteriores.

6.3.2. Evaluacion continua de los riesgos.

Por parte del contratista principal se llevara a cabo durante el curso de la obra una
evaluacidn continuada de los riesgos, debiéndose actualizar las previsiones iniciales,
reflejadas en el Plan de Seguridad y Salud laboral, cuando cambien las condiciones de
trabajo o con ocasidén de los danos para la salud que se detecten, proponiendo en
consecuencia, si procede, la revision del Plan aprobado, antes de reiniciar los trabajos
afectados.

Asimismo, cuando se planteen modificaciones de la obra proyectada inicialmente,
cambios de los sistemas constructivos, métodos de trabajo o proceso de ejecucién
previstos, o variaciones de los equipos de trabajo, el contratista debera efectuar una
nueva evaluacion de riesgos previsibles y, en base a ello, proponer, en su caso, las
medidas preventivas a modificar, en los términos resefiados anteriormente.

6.3.3. Controles periodicos.

La empresa deberd llevar a cabo controles periddicos de las condiciones de trabajo,
y examinar la actividad de los trabajadores en la prestacidn de sus servicios para
detectar situaciones potencialmente peligrosas.
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Cuando se produzca un dafio para la salud de los trabajadores o, si con ocasién de la
vigilancia del estado de salud de éstos respecto de riesgos especificos, se apreciasen
indicios de que las medidas de prevencion adoptadas resultan insuficientes, el
contratista debera llevar a cabo una investigacidon al respecto, a fin de detectar las
causas de dichos hechos. Sin perjuicio de que haya de notificarse a la autoridad laboral,
cuando proceda por caso de accidente.

Asimismo, el contratista deberd llevar el control y seguimiento continuo de la
siniestralidad que pueda producirse en la obra, mediante estadillos en los que se
reflejen: tipo de control, nUmero de accidentes, tipologia, gravedad y duracién de la
incapacidad (en su caso) y relaciones de partes de accidentes cursados y deficiencias.

La empresa principal debera vigilar que los subcontratistas cumplen la normativa de
proteccion de la salud de los trabajadores y las previsiones establecidas en el Plan de
Seguridad y Salud laboral, en la ejecucién de los trabajos que desarrollen en la obra.

El personal directivo de la empresa principal, delegado o representante del
contratista, técnicos y mandos intermedios adscritos a la obra deben cumplir
personalmente y hacer cumplir al personal a sus érdenes lo establecido en el Plan de
Seguridad y Salud laboral y las normas o disposiciones vigentes sobre la materia.

6.3.4. Adecuacion de las medidas preventivas y adopcién de medidas
correctoras.

Cuando, como consecuencia de los controles e investigaciones anteriormente
resefiadas, se apreciase por el contratista la inadecuacion de las medidas y acciones
preventivas utilizadas, se procederd a la modificacién inmediata de las mismas en el caso
de ser necesario, proponiendo al responsable de la Seguridad y Salud laboral su
modificacion en el supuesto de que afecten a trabajos que aun no se hayan iniciado. En
cualquier caso, hasta tanto no puedan materializarse las medidas preventivas
provisionales que puedan eliminar o disminuir el riesgo, se interrumpiran, si fuere
preciso, los trabajos afectados.

Cuando el responsable de la Seguridad y Salud laboral observase una infraccién a la
normativa sobre prevencién de riesgos laborales o la inadecuacidon a las previsiones
reflejadas en el Plan de Seguridad y Salud laboral y requiriese la adopcién de las medidas
correctoras que procedan, vendra obligado su ejecucidn en el plazo que se fije para ello.
A la empresa constructora, no le sera exigible por la Autoridad Laboral ni por la
Propiedad, la responsabilidad "in vigilando", de las diversas empresas de contrata no
vinculadas contractualmente, de forma directa o indirecta con ella.

6.3.5. Paralizacion de los trabajos.

Cuando se observase la existencia de riesgo de especial gravedad o de urgencia, se
dispondrad la paralizacidn de los tajos afectados o de la totalidad de la obra, en su caso,
debiendo la empresa principal asegurar el conocimiento de dicha medida a los
trabajadores afectados.

Si con posterioridad a la decision de paralizacion se comprobase que han
desaparecido las causas que provocaron el riesgo motivador de tal decisién o se han
dispuesto las medidas oportunas para evitarlo, podra acordarse la reanudacién total o
parcial de las tareas paralizadas mediante la orden oportuna.
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El personal directivo de la empresa principal o representante del mismo, asi como
los técnicos y mandos intermedios adscritos a la obra, habrdn de prohibir o paralizar, en
su caso, los trabajos en que se advierta peligro inminente de accidentes o de otros
siniestros profesionales.

A su vez, los trabajadores podran paralizar su actividad en el caso de que, a su juicio,
existiese un riesgo grave e inminente para la salud, siempre que se hubiese informado
al superior jerarquico y no se hubiesen adoptado las necesarias medidas correctivas. Se
exceptuan de esa obligacion de informacion los casos en que el trabajador no pudiera
ponerse en contacto de forma inmediata con su superior jerarquico. En los supuestos
resefiados no podrd pedirse a los trabajadores que reanuden su actividad mientras
persista el riesgo denunciado. De todo ello deberd informarse, por parte del contratista
principal o su representante, a los trabajadores, con antelacién al inicio de la obra o en
el momento de su incorporacion a ésta.

6.3.6. Registro y comunicacion de datos e incidencias.

Las anotaciones que se incluyan en el libro de incidencias estardn Unicamente
relacionadas con la inobservancia de las instrucciones, prescripciones vy
recomendaciones preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud laboral. Las
anotaciones en el referido libro sélo podran ser efectuadas por el Coordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, por la Direccidn
facultativa, por el contratista principal, por los subcontratistas o sus representantes, por
técnicos de los Organismos de la Administracion auténoma, por la Inspeccion de
Trabajo, por miembros del Comité de Seguridad y Salud laboral y por los representantes
de los trabajadores en la obra.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el contratista principal deberd
remitir en el plazo maximo de 24 horas copias a la Inspeccién de Trabajo de la provincia
en que se realiza la obra, al responsable del seguimiento y control del Plan, al Comité de
Salud y Seguridad y al representante de los trabajadores. Conservara las destinadas a si
mismo, adecuadamente agrupadas, en la propia obra, a disposicion de los
anteriormente relacionados.

Los partes de accidentes, notificaciones e informes relativos a la Seguridad y salud
laboral que se cursen por escrito por quienes estén facultados para ello, deberan ser
puestos a disposicidn del responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y
Salud laboral Los datos obtenidos como consecuencia de los controles e investigaciones
previstos en los apartados anteriores seran objeto de registro y archivo en obra por
parte del contratista, y a ellos deberan tener acceso el responsable del seguimiento y
control del Plan.

6.3.7. Colaboracion con el responsable del seguimiento del plan de seguridad y
salud laboral.

El contratista debera proporcionar al responsable del seguimiento y control del Plan
de Seguridad y Salud laboral cuantos medios sean precisos para que pueda llevar a cabo
su labor de inspeccion y vigilancia.

El contratista se encargara de coordinar las diversas actuaciones de seguimiento y
control que se lleven a cabo por los distintos érganos facultados para ello, de manera
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que no se produzcan interferencias y contradicciones en la accién preventiva y debera,
igualmente, establecer los mecanismos que faciliten la colaboracién e interconexién
entre los drganos referidos.

El contratista habra de posibilitar que el responsable del seguimiento y control del
Plan pueda seguir el desarrollo de las inspecciones e investigaciones que lleven a cabo
los 6rganos competentes.

Del resultado de las visitas a obra del Coordinador en materia de Seguridad y Salud
durante la ejecucidn de la obra, se dard cuenta por parte del contratista principal a los
representantes de los trabajadores.

6.4. Reuniones de seguimiento y control interno.

Las reuniones de seguimiento y control interno de la Seguridad y Salud laboral de la
obra tendran como objetivo la consulta regular y periddica de los planes y programas de
prevencion de riesgos de la empresa, el andlisis y evaluacidon continuada de las
condiciones de trabajo y la promocién de iniciativas sobre métodos y procedimientos
para la efectiva prevencion de los riesgos, asi como propiciar la adecuada coordinacidn
entre los diversos drganos especializados que incidan en la Seguridad y Salud laboral de
la obra.

En las reuniones del Comité de S. y S., participaran, con voz, pero sin voto, ademas
de sus elementos constitutivos, los responsables técnicos de la seguridad de la empresa.
Pueden participar en las mismas condiciones, trabajadores de la empresa que cuenten
con una especial cualificacidén o informacién respecto de concretas cuestiones a debatir
en dicho érgano, o técnicos en prevencidn ajenos a la empresa, siempre que asi lo
solicite alguna de las representaciones del Comité.

Sin perjuicio de lo establecido al respecto por la normativa vigente, se llevard a cabo
como minimo, una reunion mensual desde el inicio de la obra hasta su terminacién, con
independencia de las que fueren, ademas, necesarias ante situaciones que requieran
una convocatoria urgente, o las que se estimen convenientes por quienes estén
facultados para ello.

Salvo que se disponga otra cosa por la normativa vigente o por los Convenios
Colectivos Provinciales, las reuniones se celebraran en la propia obra y dentro de las
horas de trabajo. En caso de prolongarse fuera de éstas, se abonaran sin recargo, o se
retardara, si es posible, la entrada al trabajo en igual tiempo, si la prolongacién ha tenido
lugar durante el descanso del mediodia.

Las convocatorias, orden de asuntos a tratar y desarrollo de las reuniones se
estableceran de conformidad con lo estipulado al respecto por las normas vigentes o
segln acuerden los drganos constitutivos de las mismas.

Por cada reunidn que se celebre se extenderd el acta correspondiente, en la que se
recojan las deliberaciones y acuerdos adoptados. El contratista o su representante
vienen obligados a proporcionar al responsable de Seguridad y Salud laboral cuanta
informacién o documentacidn le sea solicitada por el mismo sobre las cuestiones
debatidas.
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Se llevard, asimismo, un libro de actas y se redactard una memoria de actividades, y
en casos graves y especiales de accidentes, o enfermedades profesionales se emitird un
informe completo con el resultado de las investigaciones realizadas y la documentacién
se pondra a disposicidon del responsable del seguimiento y control del Plan.

Con independencia de las reuniones anteriormente referidas, el contratista principal
debera promover, ademds, las que sean necesarias para posibilitar la debida
coordinacion entre los diversos érganos especializados y entre las distintas empresas o
subcontratas que pudieran concurrir en la obra, con la finalidad de unificar criterios y
evitar interferencias y disparidades contraproducentes.
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7. FORMACION E INFORMACION
7.1. Acciones formativas.
7.1.1. Normas legales.

Como minimo los Delegados de Prevencién y sucesivamente todo el personal
recibird formacion de acuerdo con el Anexo IV del R.D. 39/97 El contratista estd obligado
a posibilitar que los trabajadores reciban una formacidn tedrica y practica apropiada en
materia preventiva en el momento de su contratacion, cualquiera que sea la modalidad
o duracién de ésta, asi como cuando se produzcan cambios en las funciones que
desempeiien o se introduzcan nuevas tecnologias o cambios en los equipos de trabajo
susceptibles de provocar riesgos para la salud del trabajador. Esta formacién debera
repetirse periédicamente.

La formacién inicial del trabajador habra de orientarse en funcién del trabajo que
vaya a desarrollar en la obra, proporcionandole el conocimiento completo de los riesgos
gue implica cada trabajo, de las protecciones colectivas adoptadas, del uso adecuado de
las protecciones individuales previstas, de sus derechos y obligaciones y, en general, de
las medidas de prevencién de cualquier indole.

7.1.2. Contenido de las acciones de formacion.

a) Anivel de mandos intermedios, el contenido de las sesiones de formacién estard

principalmente integrado, entre otros, por los siguientes temas:

- Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra.

- Causas, consecuencias e investigacién de los accidentes y forma de
cumplimentar los partes y estadillos de régimen interior.

- Normativa sobre Seguridad y Salud laboral. Factores técnicos y humanos.

- Eleccion adecuada de los métodos de trabajo para atenuar el trabajo
monadtono y repetitivo. Protecciones colectivas e individuales.

- Salud laboral.

- Socorrismo y primeros auxilios.

- Organizacion de la Seguridad y Salud laboral de la obra. Responsabilidades.

- Obligaciones y derechos de los trabajadores.

b) A nivel de operarios, el contenido de las sesiones de formacién se seleccionara
fundamentalmente en funcién de los riesgos especificos de la obra y estara
integrado principalmente, entre otros, por los siguientes temas:

- Riesgos especificos de la obra y medidas de prevencion previstas en el Plan de
Seguridad y Salud laboral Causas y consecuencias de los accidentes.

- Normas de Seguridad y Salud laboral (sefializacion, circulacion, manipulacién de
cargas, etc).

- Senalizaciones y sectores de alto riesgo.

- Socorrismo y primeros auxilios.

- Actitud ante el riesgo y formas de actuar en caso de accidente.

- Salud laboral.

- Obligaciones y derechos.
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c) Anivel de representantes de los trabajadores en materia de SEGURIDAD Y SALUD
LABORAL, el contenido de las sesiones de formacidn estard integrado, ademas
de por los temas antes especificados para su categoria profesional, por los
siguientes:

- Investigacion de los accidentes y partes de accidentes. Estadistica de la
siniestralidad.

- Inspecciones de seguridad.

- Legislacion sobre Seguridad y Salud laboral. Responsabilidades.

- Coordinacién con otros érganos especializados.

7.1.3. Organizacion de la accion formativa.

Las sesiones de formacién serdn impartidas por personal suficientemente
acreditado y capacitado en la docencia de Seguridad y Salud laboral contandose para
ello con los servicios de seguridad de la empresa, representante o delegado de ésta en
la obra, servicios de prevencidn, mutuas, organismos oficiales especializados,
representantes cualificados de los trabajadores y servicio médico, propio o
mancomunado, que por su vinculacion y conocimientos de la obra en materia especifica
de Seguridad y Salud laboral sean los mas aconsejables en cada caso.

En el Plan de Seguridad y Salud laboral que haya de presentar el contratista se
establecerd la programacion de las acciones formativas, de acuerdo con lo preceptuado
en el presente Pliego y segun lo establecido, en su caso, por los Convenios Colectivos,
precisdandose de forma detallada: nimero, duracidn por cada sesidn, periodos de
impetracién, frecuencia, tematica, personal al que van dirigidas, lugar de celebraciény
horarios.

7.2. Instrucciones generales y especificas.

Independientemente de las acciones de formacién que hayan de celebrarse antes
de que el trabajador comience a desempeiiar cualquier cometido o puesto de trabajo
en la obra o se cambie de puesto o se produzcan variaciones de los métodos de trabajo
inicialmente previstos, habran de facilitarsele, por parte del contratista o sus
representantes en la obra, las instrucciones relacionadas con los riesgos inherentes al
trabajo, en especial cuando no se trate de su ocupacién habitual; las relativas a los
riesgos generales de la obra que puedan afectarle y las referidas a las medidas
preventivas que deban observarse, asi como acerca del manejo y uso de las protecciones
individuales. Se prestarad especial dedicacion a las instrucciones referidas a aquellos
trabajadores que vayan a estar expuestos a riesgos de caida de altura, atrapamientos o
electrocucion.

El contratista habrd de garantizar que los trabajadores de las empresas exteriores o
subcontratas que intervengan en la obra han recibido las instrucciones pertinentes en
el sentido anteriormente indicado.

Las instrucciones seran claras, concisas e inteligibles y se proporcionaran de forma
escrita y/o de palabra, segun el trabajo y operarios de que se trate y directamente a los
interesados.

Las instrucciones para maquinistas, conductores, personal de mantenimientoy otros
analogos se referiran, ademds de a los aspectos resefiados, a: restricciones de uso y
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empleo, manejo, manipulacion, verificacion y mantenimiento de equipos de trabajo.
Deberan figurar también de forma escrita en la mdquina o equipo de que se trate,
siempre que sea posible.

Las instrucciones sobre socorrismo, primeros auxilios y medidas a adoptar en caso
de situaciones de emergencia habran de ser proporcionadas a quienes tengan
encomendados cometidos relacionados con dichos aspectos y deberan figurar, ademas,
por escrito en lugares visibles y accesibles a todo el personal adscrito a la obra, tales
como oficina de obra, comedores y vestuarios.

Las personas relacionadas con la obra, con las empresas o con los trabajadores, que
no intervengan directamente en la ejecucién del trabajo, o las ajenas a la obra que hayan
de visitarla serdn previamente advertidas por el contratista o sus representantes sobre
los riesgos a que pueden exponerse, medidas y precauciones preventivas que han de
seguir y utilizacion de las protecciones individuales de uso obligatorio.

7.3. Informacién y divulgacion.

El contratista o sus representantes en la obra deberan informar a los trabajadores
de:

Los resultados de las valoraciones y controles del medio-ambiente laboral
correspondientes a sus puestos de trabajo, asi como los datos relativos a su estado de
salud en relacion con los riesgos a los que puedan encontrarse expuesto.

Los riesgos para la salud que su trabajo pueda entrafiar, asi como las medidas
técnicas de prevencion o de emergencia que hayan sido adoptadas o deban adoptarse
por el contratista, en su caso, especialmente aquéllas cuya ejecucién corresponde al
propio trabajador y, en particular, las referidas a riesgo grave e inminente.

La existencia de un riesgo grave e inminente que les pueda afectar, asi como las
disposiciones adoptadas o que deban adoptarse en materia de proteccién, incluyendo
las relativas a la evacuacidn de su puesto de trabajo.

Esta informacidn, cuando proceda, deberd darse lo antes posible.

El derecho que tienen a paralizar su actividad en el caso de que, a su juicio, existiese
un riesgo grave e inminente para la salud y no se hubiesen podido poner en contacto de
forma inmediata con su superior jerarquico o, habiéndoselo comunicado a éste, no se
hubiesen adoptado las medidas correctivas necesarias.

Las informaciones anteriormente mencionadas deberan ser proporcionadas
personalmente al trabajador, dentro del horario laboral o fuera del mismo,
considerandose en ambos casos como tiempo de trabajo el empleado para tal
comunicacion.

Asimismo, habrd de proporcionarse informacién a los trabajadores, por el
contratista o sus representantes en la obra, sobre:

Obligaciones y derechos del contratista y de los trabajadores.

Funciones y facultades de los Servicios de Prevencién, Comités de Salud y Seguridad
y delegados de Prevencidn. Servicios médicos y de asistencia sanitaria con indicacién del
nombre y ubicacion del centro asistencial al que acudir en caso de accidente.
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Organigrama funcional del personal de Seguridad y Salud laboral de la empresa
adscrita a la obra y de los 6rganos de prevencion que inciden en la misma.

Datos sobre el seguimiento de la siniestralidad y sobre las actuaciones preventivas
que se llevan a cabo en la obra por la empresa.

Estudios, investigaciones y estadisticas sobre la salud de los trabajadores.

Toda la informacion referida se le suministrara por escrito a los trabajadores o, en
su defecto, se expondrd en lugares visibles y accesibles a los mismos, como oficina de
obra, vestuarios o comedores, en cuyo caso habra de darse conocimiento de ello.

El contratista deberd disponer en la oficina de obra de un ejemplar del Plan de
Seguridad y Salud laboral aprobado y de las normas y disposiciones vigentes que incidan
en la obra.

En la oficina de obra se contard, también, con un ejemplar del Plan y de las normas
sefialadas, para ponerlos a disposicidon de cuantas personas o instituciones hayan de
intervenir, reglamentariamente, en relacion con ellos.

El contratista o sus representantes deberan proporcionar al responsable del
seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud laboral toda la informacién
documental relativa a las distintas incidencias que puedan producirse en relacién con
dicho Plan y con las condiciones de trabajo de la obra.

El contratista deberd colocar en lugares visibles de la obra rétulos o carteles
anunciadores, con mensajes preventivos de sensibilizacion y motivacién colectiva.
Debera exponer, asimismo, los que le sean proporcionados por los organismos e
instituciones competentes en la materia sobre campanas de divulgacion.

El contratista debera publicar mediante cartel indicado, en lugar visible y accesible a
todos los trabajadores, la constitucién del organigrama funcional de la Seguridad y Salud
laboral de la obra y de los distintos érganos especializados en materia de prevencion de
riesgos que incidan en la misma, con expresion del nombre, razén juridica, categoria a
cualificacion, localizacion y funciones de cada componente de los mismos. De igual
forma habra de publicar las variaciones que durante el curso de la obra se produzcan en
el seno de dichos drganos.

7.4. Atribuciones generales de seguridad del personal facultativo de la obra.

Independiente de las atribuciones, obligaciones y responsabilidades que el
R.D.1426/97 establece para los Responsables de Seguridad y Salud durante la ejecucién
de la Obra y durante la elaboracion del proyecto, las cuales vienen definidas en el
mismo.

La empresa constructora en su estructura de gestion empresarial tiene fijado para
todos sus Centros de Trabajo, el sistema de "Seguridad Integrada", es decir considera
que la Seguridad, la Higiene, la Prevencion de Pérdidas y el Control de la Calidad Total,
son tareas directivas a realizar por las diferentes "Lineas de Mando" habituales en la
misma y que incluyen desde la Alta Direccidn hasta Jefes de Equipo, Capataces asi como
los Responsables Técnicos a pie de obra de las empresas subcontratadas, siendo todos
ellos, y a su nivel, Supervisores de Seguridad. Por principio, el Supervisor es responsable
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de cuantas actividades se desarrollen en su drea de competencia, incluyendo
naturalmente, la seguridad de las personas e instalaciones a su cargo.

A la hora de establecer prioridades, la Prevencion de Accidentes ocupa el mismo
nivel de importancia que la Produccion, la Calidad y los Costos.

A continuacidn, van descritas las mas relevantes funciones de tipo general, entre las
gue destacan:

1.

Encargados de que todos los que participan en una operacién bajo su mando
reciben el entrenamiento adecuado para la realizacién de los trabajos a ellos
encomendados con un grado aceptable de aseguramiento de la calidad y del
control de los riesgos para las personas y las cosas.

Encargados de que los Planes de Seguridad que afecten a su area de trabajo

estén actualizados, a disposiciéon de los ejecutantes y que sea exigido su

cumplimiento.

Encargados de que exista la informacidon suficiente sobre los riesgos de

exposicién a los productos, medios auxiliares, mdaquinas y herramientas

utilizadas en su area de responsabilidad. Si no existiese, deberd solicitarla al
suministrador o departamento competente para facilitarla, y en ultima instancia,
al Director o Responsable de su Centro de Trabajo.

Encargados de que en su area se cumpla con el programa de Seguridad,

previamente establecido.

Encargados de que exista en su area de responsabilidad y se realice

practicamente un programa rutinario de comprobacion del entorno laboral, los

medios, aparatos y dispositivos que existan en relacidon con la Prevencion. En
particular:

e Prendas y Equipos de Proteccidn Individual, su estado y minimos de
utilizacién. Sistemas de Proteccidn Colectiva y su eficacia preventiva.

e Equipos de deteccidn de riesgos higiénicos y comprobacion del medio
ambiente de trabajo.

e Estado de limpieza y salubridad de las instalaciones de implantacién
provisional a utilizar por el personal de obra. Estado y funcionamiento de los
recipientes de gases a presion, retimbrado de los mismos y valvulas de
seguridad.

e Mangueras y juntas de expansion.

e Maquinaria, maquinas herramientas, instrumentos criticos, medios
auxiliares, aparatos de elevacién, herramientas y en general todos aquellos
sistemas o equipos que se consideren problematicos o peligrosos en
condiciones normales de trabajo.

e Condiciones climatoldgicas adversas.

e Almacenamiento de productos tdxicos, contaminantes y/o peligrosos. Etc.
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1. Encargados de efectuar las revisiones de Seguridad del drea a su cargo, en
relacién con las distintas operaciones que alli se realicen. En el caso de que
su realizacion se salga fuera de su competencia, solicitarla de los
correspondientes Servicios o Especialistas, propios o concertados.

2. Encargados de informar, mediante reuniones de seguridad, charlas de tajo u
otros medios, siempre que ocurra un accidente o incidente potencialmente
importantes en su area de responsabilidad, para su estudio y analisis o
cuando lo crea oportuno para la motivacion o la formacién en Prevencion.

3. Encargados de solicitar a su superior jerarquico y cumplir las revisiones de
seguridad de nuevas instalaciones, asi como sugerir mejoras para la
modificacion de las existentes.

4. Encargados asimismo de garantizar la clasificacion de los riesgos y la
prelacidn de los distintos niveles preventivos en la utilizacién de todos los
productos y energias incluidos en los procesos de trabajo desarrollados en su
area.

5. Encargados de preparar los trabajos e instalaciones para realizar las tareas
de Mantenimiento Preventivo, proporcionando a los ejecutantes Ia
informacién y los medios necesarios para su realizacion con seguridad.

6. Encargados de cumplir y hacer cumplir la reglamentacion vigente en materia
de seguridad, las Normas Internas de Seguridad de su propia empresa y las
contenidas en el presente Estudio de Seguridad y Salud, tanto en lo que
respecta al personal propio como al subcontratado.

7. Encargados de notificar jerdrquicamente a su Direccién la produccidon de
cualquier incidente o accidente que ocurra en sus instalaciones e iniciar
la investigacidn técnica del mismo, asi como el establecimiento de medidas
preventivas, con independencia de que se hayan producido o no dafos.

8. Realizaciéon de la parte que les corresponda de las tareas y actividades
sefialadas en el estudio de seguridad y salud y controles administrativos. En
aras del perfeccionamiento y simplificacién de los mismos, aportara las
sugerencias de mejora y simplificacion que estime necesarios, a sus
superiores jerarquicos.

9. Establecer un programa basico de Mantenimiento preventivo de las
instalaciones, utillaje, maquinas, herramientas y equipos de proteccién
individual y colectivos correspondientes a su area de responsabilidad.

7.5. Funciones especificas de seguridad.
7.5.1. Direccion de obra.

La empresa constructora y Responsables Técnicos de las empresas subcontratadas,
tienen las funciones de seguridad siguientes:
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1. Tienen la mdéxima responsabilidad en materia de Produccidn y Condiciones de
Trabajo, en funcidn de sus atribuciones sobre la "Linea Ejecutiva".

2. Asignan responsabilidad y autoridad delegada a los Mandos en materia de
prevencion de accidentes y control de aseguramiento de la calidad del personal
y actividades sometidos a su jurisdiccion.

3. Participan e intervienen en el establecimiento de las politicas de Seguridad
atendiendo las sugerencias de los especialistas, propios o externos, asesores de
seguridad, asi como a los restantes drganos ejecutivos de la Empresa
competentes en la mejora de las Condiciones de Trabajo.

4. Promulgan las politicas en materia de prevencién de la siniestralidad y mejora
de las condiciones de trabajo en la empresa, y las hace cumplir.

5. Dentro de sus respectivas competencias, autorizan los gastos necesarios para
desarrollar las politicas de mejora de las condiciones de trabajo.

6. Promocionan y facilitan el adiestramiento profesional y de prevencion, adecuado
para cualificar a los Técnicos y Cuadros de Mando bajo su jurisdiccién.

7. Aprueban, a iniciativa propia o propuesta del Comité de Seguridad e Higiene, la
concesion de premios o sanciones de los Cuadros de Mando que dependan
jerdrquicamente de él, y que a su juicio sean acreedores a las mismas, por su
actitud ante la prevencion de accidentes y enfermedades profesionales.

7.5.2. Jefes y técnicos de obra.

Los responsables Técnicos de obra de la empresa constructora y de las empresas
subcontratadas, tienen las funciones de seguridad siguientes:

1. Tienen responsabilidad y autoridad delegada en materia de Produccién vy
Condiciones de Trabajo en funcidn de sus competencias sobre el personal de la
"Linea Productiva" sometido a su jurisdiccion, y de las Empresas de Subcontrata
gue estén a su mando.

2. Asignan responsabilidades y autoridad delegada en materia de prevencién de
accidentes a los Cuadros de Mando y Técnicos, del personal a su cargo, tanto
propios como subcontratado.

3. Participan e intervienen en el establecimiento de las politicas de seguridad,
segln lo recomendado por la Direccidén de la empresa, Direccion Facultativa de
la Obra y Mutuas Patronales de Accidentes de Trabajo (propia y de las empresas
subcontratadas).

4. Supervisany colaboran en el analisis y propuestas de solucién de la investigacion
técnica de los accidentes ocurridos en la obra (tanto del personal propio como
subcontratado), mediante la cumplimentacidon del documento establecido al
efecto, adoptando de inmediato las medidas correctoras que estén a su alcance.
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10.

11.

Divulgan la politica general de la empresa en materia de seguridad y medicina
preventiva, dentro de su jurisdiccion, y velan por su cumplimiento, asi como de
mantener unos niveles altos en la relacién productividad y condiciones de
trabajo.

Dentro de sus competencias, autorizan los gastos necesarios para desarrollar la
politica de prevencién en las obras a su cargo.

Promocionan y facilitan el adiestramiento profesional y de prevencién adecuado
para cualificar a los Técnicos, Cuadros de Mando y Personal de  Produccidn,
dentro de su jurisdiccion.

Presiden el érgano colegiado de seguridad que, en funciéon del volumen e
importancia de la obra, se considere oportuno establecer (p.e. Comisiéon General
de Seguridad e Higiene de Empresas de Contrata, Comisién de Seguridad e
Higiene de Subcontratistas, Circulos de Seguridad o Comité de Seguridad e
Higiene). En obras de menor volumen despachara regularmente con el o los
Delegados de Prevencion.

Controlan el cumplimiento y materializacion de los compromisos adquiridos en
el E.B.S.S. de aquellas obras que lo tengan establecido por ley.

Proponen a sus superiores jerarquicos y/o al Comité de S. e H. los nombres y
circunstancias del personal a su mando, que a su juicio sean acreedores de
premio o sanciones graves o muy graves, por su actitud ante la prevencién de
accidentes y enfermedades profesionales.

Exigirdn a las empresas contratadas o subcontratadas el cumplimiento riguroso
de las clausulas de Seguridad anejas al contrato pactado conla empresa
constructora.

7.5.3. Mandos intermedios.

Los mandos intermedios, Encargados, Capataces, Jefes de Equipo o de Brigada y
Técnicos Especialistas a pie de obra de la empresa constructora y de las empresas
subcontratadas, tienen las funciones de seguridad siguientes:

1.

Son responsables de la seguridad y condiciones de trabajo de su grupo de
trabajadores.

Son responsables de la seguridad del lugar de trabajo, orden y limpieza,
iluminacién, ventilacién, manipulacién y acopio de materiales, recepcién,
utilizacién y mantenimiento de equipos.

Cuidaran de que se cumplan las normas relativas al empleo de prendas y equipos
protectores.

Son responsables de que se presten con rapidez los primeros auxilios a los
lesionados.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Deben informar a su Mando Superior e investigar técnicamente todos los
accidentes producidos en su area de responsabilidad, analizando las causas y
proponiendo soluciones, mediante el documento establecido al efecto en el
presente E.S.S. "Informe Técnico de Investigacion de Accidente" (ITIA).
Facilitaran gratuitamente a los trabajadores los medios de proteccién personal
homologados por el Ministerio de Trabajo o normalizados para todo el personal
de la empresa constructora. Entra dentro de sus competencias, asegurarse el
acopio suficiente y suministro de estos materiales, asi como el control
documental de su entrega y seguimiento de su correcta utilizacién. Los operarios
de empresas subcontratadas que incumplan con el compromiso de su empleador
respecto a la correcta utilizacién de Equipos de Proteccidn Individual y Sistemas
de Proteccion Colectiva, para la realizacion de sus trabajos, fijados en las
cldusulas de seguridad anejas al contrato pactado con la empresa constructora,
veran subsanadas por parte de la misma, las situaciones de riesgo
voluntariamente asumidas, imputando integramente la repercusion de su coste
en la certificacion a abonar al subcontratista del cual dependa.

Mantendrd reuniones informales de seguridad con sus productores y
responsables de las empresas subcontratadas, tratando también de los temas de
seguridad con los trabajadores por separado.

Fomentardn y estimulardn los cometidos de los Delegados de Prevencién a su
cargo.

Colaborard con los Representantes legales de los Trabajadores en cuantas
sugerencias de cardcter preventivo puedan aportar.

Cumpliran personalmente y hardn cumplir al personal y subcontratistas a sus
ordenes la normativa legal vigente en materia de prevencién y las Normas de
Seguridad de cardcter interno de la empresa constructora, asi como las
especificas para cada Centro de Trabajo fijadas por el Estudio de seguridad y
Salud y el Plan de seguridad y salud.

Tienen responsabilidad y autoridad delegada de la Alta Direccién de su empresa
en materia de seguridad en funcidn de sus atribuciones sobre el personal de la
Linea Productiva y subcontratistas sometidos a su jurisdiccion.

Asignan responsabilidades y autoridad delegada al personal de produccién
cualificado en materia de prevencidon de accidentes, sobre los trabajadores y
subcontratistas que estén a cargo de ellos.

Daran a conocer al personal a su cargo y subcontratistas, las directrices de
prevencidn que sucesivamente adopte la Empresa y la Direccidn Facultativa de
la Obra, velando por su cumplimiento.

Participan e intervienen en el establecimiento de las politicas de seguridad que
afecten a este Centro de Trabajo, segln lo recomendado por los érganos de la
empresa constructora y de la Direccién Facultativa, competentes en materia de
prevencion.

Dentro de sus competencias autorizardn los gastos necesarios para desarrollar |a
politica en su Centro de Trabajo.
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16. Procederdn a una accién correctora cuando observen métodos o condiciones de
trabajo inseguras e interesaran a aquellas personas, departamentos, empresas
subcontratadas, Direccion Facultativa o Propiedad, seglun proceda, que por su
situacion o competencias puedan intervenir en la solucién de aquellos
problemas que escapen a sus medios y competencias técnicas.

17. Tienen la facultad de prohibir o paralizar, en su caso, los trabajos en que se
advierta peligro inminente de accidentes, siempre que no sea posible el empleo
de los medios adecuados para evitarlos o minimizarlos.

18. Realizaran y supervisardn mensualmente la inspeccién de seguridad y de
mantenimiento preventivo de los diferentes tajos y equipos de la obra a su cargo.

19. Intervendran con el personal a sus érdenes en la reduccién de las consecuencias
de siniestros que puedan ocasionar victimas en el Centro de Trabajo y prestaran
a éstos los primeros auxilios que deban serles dispensados. Fomentard vy
estimulara los cometidos de los Socorristas del Centro de Trabajo a su cargo.

20. Promocionardn y facilitaran el adiestramiento profesional de sus trabajadores,
seleccionandolos y controlando se observen las practicas de trabajo habituales
para el correcto desempefiio de cada oficio.

21. Dentro de sus posibilidades, promocionaran y facilitaran la formacién en materia
de prevencion del personal a su cargo.

22. Exigirdn a las empresas contratadas y Subcontratistas el cumplimiento de las
cldusulas de Seguridad anejas al contrato pactado con la empresa constructora.

7.5.4. Representantes legales del personal de la empresa constructora.

Corresponde a los érganos de representacion del Personal y los Representantes
Sindicales, de acuerdo con lo dispuesto en el Estatuto de los Trabajadores y la Ley
Organica de Libertad Sindical, la vigilancia y control de la puesta en practica de la
normativa de aplicaciéon en materia de seguridad, patologia laboral y condiciones de
trabajo, formulando en su caso, y en su calidad de representantes, las acciones legales
oportunas ante la empresa y los érganos de jurisdiccién competentes.

Las funciones basicas de los Representantes legales de los Trabajadores en el area
de la Prevencién de Riesgos en la empresa seran la definidas en la Ley de Prevencidn de
Riesgos Laborales.

7.5.5. Delegados de prevencion.

La empresa constructora y cada una de las empresas contratadas, con mas de 5
trabajadores a pie de obra, tendra nombrado un Delegado de Prevencion

Su cualificacidn técnica estara avalada por documento expedido por el Servicio de
Seguridad de su Mutua de Accidentes de Trabajo, con antelacién a su nombramiento
definitivo, que debera estar acreditado ante la Inspeccidon Provincial de Trabajo.

Sus funciones como Delegados de Prevencién, serdn compatibles con las que
normalmente preste en la Linea Productiva el trabajador designado al efecto y tendran
las competencias legales que dicta la citada Ley 31/1.995 de Prevencion de Riesgos
Laborales.
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7.5.6. Trabajadores.

Los trabajadores de la empresa constructora, de las empresas subcontratadas y los
trabajadores auténomos, realizaran su actividad de conformidad con las practicas
de seguridad establecidas en el presente Estudio de Seguridad y Salud. y aceptadas
en la especialidad que desarrolle.

Deben dar cuenta a su Encargado de las condiciones, averias o prdcticas inseguras
apreciadas en equipos, personal propio o ajeno que puedan implicar directamente
a la empresa constructora o a terceros en las inmediaciones de la obra.

Hacer sugerencias de mejora de las medidas de prevencién y proteccion a los
mandos responsables de su materializacion.

Usar correctamente los Equipos de Proteccién Individual (EPI), homologados por el
Ministerio de Trabajo o normalizado en la obra, cuidando de su perfecto estado y
conservacion.

Someterse a los reconocimientos médicos preceptivos y a las vacunaciones
ordenadas por las Autoridades Sanitarias competentes o por el Servicio Médico de
Empresa.

Cuidar y mantener su higiene personal, en evitacion de enfermedades contagiosas o
molestas para sus compafieros.

Comprometerse a no introducir bebidas u otras sustancias no autorizadas en los
Centros de Trabajo, no presentarse o permanecer en los mismos en estado de
embriaguez o de cualquier otro género de intoxicacion.

Recibir las ensefianzas sobre prevencién de accidentes y sobre extincién de
incendios, salvamento y socorrismo en los Centros de Trabajo que les sean
facilitados por la empresa, Mutua Patronal o por las instituciones competentes de la
Administracién.

Proponer a su Mando Inmediato superior la demora o sustitucion de la realizacidon
de trabajos que impliquen riesgo de accidentes o enfermedad profesional en el caso
de que no se disponga de los medios adecuados para llevarlas a cabo con las
suficientes garantias para su integridad fisica o la de sus compafieros.

Pedir asesoramiento suficiente a su Mando Inmediato superior sobre la realizacion
de aquellas tareas que no comprenda o no se sienta capacitado para llevarlas a
término en condiciones de seguridad.

Si el trabajador conociese la existencia de posibles incompatibilidades entre sus
caracteristicas personales y las condiciones de determinados puestos de trabajo a
los que pudiera ser destinado, debera poner tal hecho en conocimiento del
empresario. La omisién de esta comunicaciéon tendra la consideracion de
transgresion de la buena fe contractual.

Cumplird personalmente la normativa legal vigente en materia de prevencién vy las
Normas de Seguridad internas de la Empresa y de la Direccidén Facultativa de la obra
donde presta sus servicios.

Cooperara en la extincion de incendios y en el salvamento de las victimas de
accidentes de trabajo en las condiciones que, en cada caso, sean racionalmente
exigibles.
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7.5.7. Funciones del “Encargado general”.

En cualquier fase el Encargado General debera realizar la formacion especifica de su
personal, haciendo especial hincapié en su disciplinada integracion a los usos vy
costumbres preventivos del sector de la construccion.

Velara por todos los medios que sus hombres estén en todo momento bajo la
cobertura de protecciones de caracter colectivo; cuando esto no fuera posible por las
especiales circunstancias del tajo o escasa duracién de los trabajos con exposicion a
riesgo, obligara al empleo de la totalidad de los equipos de proteccion individual (EPI)
recomendados para minimizar las consecuencias de los previsibles incidentes y/o
accidentes.

Es responsable de que la construccién de los andamios y plataformas a utilizar por
su personal se haga conforme a la normativa técnica del fabricante y reglamentacién
legal vigente. Velara constantemente por el estado reglamentario y de estabilidad de
utilizacidon de andamios, plataformas de trabajo y plataformas de apoyo y accesos. En su
calidad de "Jefe de Maniobra" vigilara constantemente la forma de elevacién del
material.

7.5.8. Funciones del “Jefe de maniobra”.

Es el responsable de la coordinacidn de un equipo compuesto por el "Sefialista" y el
"Estrobador" durante las operaciones de preparacion de equipos, materiales, apilado,
eslingado, aplomo, ajuste, embridado, deslingado, descarga, acopio y posicionado de los
mismos.

Dard las instrucciones y comprobara personalmente las condiciones de utilizacién o
rechazo de:

Accesorios, suplementos, trabazén, monolitismo de los materiales, para su
transporte y sistemas de elevaciéon y manutenciéon mecanica.

Balizado y sefializacién de zonas de acopio de los materiales y zonas de paso elevado
durante la trayectoria de las maniobras.

Estado de las cuerdas de retenida, eslingas planas (de banda textil de fibra), de cable
o cadenas, ganchos y sus cierres de seguridad, anclajes de los equipos, conexionado de
los elementos hidraulicos, estado de los cables y condiciones de utilizacion de sus
distintos elementos como sistema de trabajo.

Conjuntamente con el "Gruista", comprobard la zona de partida de la maniobra, la
zona intermedia a seguir por la trayectoria de la misma y la zona de destino final,
cerciorandose de:

Que el piso esté plano y su superficie resista la carga a acopiar y las dindmicas de
trabajo de la propia maquina. Que, en las maquinas accionadas por cable, en la posicidn
nominal mas baja del bloque diferencial queden aln dos vueltas de cable en el
enrollamiento del tambor de elevacion.
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Que en las mdaquinas hidraulicas las articulaciones no tengan holguras y los
bombines, manguitos y émbolos trasmitan la presidn correcta sin descompresiones por
pérdidas o fugas.

Que la trayectoria de la maniobra no pueda dafiar conducciones, instalaciones,
equipos ni personas. Que los medios auxiliares los equipos y accesorios sean los
adecuados a la maniobra a realizar.

El "Jefe de Maniobra" indica al "Sefialista" de viva voz (sin gesto ni ademdn alguno
que pueda ser mal interpretado por el "Gruista"), el momento en que puede iniciarse la
maniobra, su destino y eventualmente, el itinerario y precauciones especiales a adoptar.

Si el "lefe de Maniobra" realiza conjuntamente otras funciones como las de
"Sefialista" o las correspondientes al "Estrobador", debe prestar especial atencion en
que las sefiales que pueda hacer con las manos a sus ayudantes no puedan nunca ser
confundidas con los ademanes dirigidos al "Gruista".

7.5.9. Funciones del “Sefalista”.

El "Sefalista" es un auxiliar de "Jefe de Maniobra" de quien recibe las drdenes, cuya
mision consiste en dirigir al "Gruista" en cada una de las fases de la maniobra.

El "Senalista" pasa a ser el "Jefe del Gruista", desde el momento en que hace el
ademan normalizado de toma de mando y este ha contestado "entendido".

Desde que se inicia la maniobra, durante su trayectoria, y si tiene jurisdiccidén en la
zona de llegada, el "Sedalista" tiene la responsabilidad de las 6rdenes dadas al "Gruista".

El "Senalista" ha de comunicarse con el "Gruista" mediante sefiales normalizadas,
utilizando ambos brazos.

Salvo en los casos de movimientos lentos de aproximacion, el "Sefialista" no debe
repetir ningin ademan (excepto si el "Gruista" da la sefial de repeticién).

No es mision del "Sefialista" indicar al operador de la grua cuales son las palancas o
mandos a accionar para efectuar determinado movimiento.

Durante el desplazamiento en la zona de su mando, el "Sefialista" guia el movimiento
de cargas y elementos articulados, para evitar golpes con obstaculos, ya que el gruista
carece de la adecuada referencia de relieve.

El "Sefalista" no abandona el mando hasta la llegada al destino final de la maniobra
o al limite de su jurisdiccion. Antes de dar la orden de bajada, el "sefialista" se asegurara
de que no hay persona alguna en la zona sobre la que se ha de depositar la carga.

Para el cumplimiento correcto de su funcién, el "Sefalista" se situara en un lugar que
le permita: Ser visto perfectamente por el "Gruista".

Ver por su parte, y en las mejores condiciones posibles, todos los sistemas
implicados en la maniobra, y poder seguirla con la vista durante su desplazamiento en
la zona que tiene asignada.

No encontrarse él mismo amenazado por los desplazamientos de la maniobra, si ésta
pasa por las inmediaciones de donde se encuentra situado.

Pagina 56 de 65



PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
GE@LIS L FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

La plataforma de seializacién u observatorio situado a mds de 2 m de altura,
dispondra de las protecciones colectivas perimetrales reglamentarias, y si esto no es
posible, el "Sefalista" utilizard cinturdn anticaidas a una sirga de afianzamiento que le
facilite los desplazamientos horizontales sin dificultad. El suelo estara limpio y libre de
obstaculos.

El "Senalista" debe permanecer constantemente a la vista del "Gruista". En los casos
necesarios, pedira al "Jefe de Maniobra" un auxiliar como enlace, para que le informe
sobre la situacion de determinado punto de accién de la maniobra.

El "Sefalista" debe disponer de una indumentaria suficientemente vistosa e
identificativa de su mision (P.e. casco y guantes en color fosforito, brazalete, chaleco
fotoluminiscente, parka de sefalista de O.P., etc,).

7.5.10. Funciones del “Estrobador”.

El "Estrobador" es un auxiliar del "Jefe de Maniobra", de quien recibe las érdenes,
su misidn consiste en elegir los medios auxiliares y equipos para asegurar la correcta
operatividad de la maniobra y la estabilidad del conjunto durante su trayectoria. Su
funcién puede coincidir con la del "Senalista".

Al comenzar la jornada, comprobara la inexistencia de defectos que descalifiquen la
utilizacidon de medios o equipos para la realizacion de las maniobras previstas.

Procedera a la retirada, etiquetaje e inutilizacidon de los elementos aportados por
equipos de trabajo, designados como "fuera de servicio".

Distribuira los pesos y cargas de forma racional y uniformemente repartida para no
castigar los equipos empleados. Se asegurara de que el equipo o medio auxiliar a utilizar,
no sobrepase la capacidad de la maquina que tiene que utilizarlo.

Empleard solo senales convenidas para dirigir al "Sefialista" y permanecera donde el
"Gruista" o, en su defecto el "Senalista", puedan verle.

No pasara nunca por debajo de cargas suspendidas, ni permitird que otros lo hagan.

No arrastrara descolgara o dejara caer las eslingas o equipos acoplados, antes bien,
apilara y acuiiara los elementos de forma que no puedan deslizarse o desequilibrarse.

No permitira el izado, suspensidn, sostenimiento o descenso de ninguna armadura,
uia portapalets, cangilén o tolva, por medio de cadena o eslinga de cable metdlico que
tenga un nudo en cualquier parte sometida a traccidn directa, ni tampoco con cadenas
acortadas o empalmadas provisionalmente o de forma inadecuada.

Exigird y comprobara los certificados de control de calidad realizados por los
fabricantes respecto a sus equipos, medios auxiliares y accesorios de estrobado.

El transporte suspendido de cargas, debe realizarse de forma que el equilibrio del
conjunto transportado sea estable. Los trabajadores responsables de la maniobra
estrobado y aparejado de armaduras iran provistos de guantes anticorte y antiabrasion,
casco, calzado de seguridad y chalecos reflectantes de sefalista.
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NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO RELATIVA A LOS ELEMENTOS DE

SEGURIDAD.

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, Ley 31/1995, de 8 de Noviembre;
BOE de |0 de Noviembre/1995.

REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciéon
al ruido. BOE n2 60 11/03/2006 - Sefializacion de seguridad en los centros y
locales de trabajo (RD 485/97 BOE 23/04/97).

REAL DECRETO 842/2002 de 2 de agosto, Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidn publicado en el BOE N2 224 de 18 de septiembre de 2003.

R.D. 1407/92 de 20/11/92, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacién vy libre circulacidon intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual (EPIs).

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud, relativas a la utilizaciéon por los
trabajadores de equipos de proteccién individual, R.D. 773/97 de 30/05/97 BOE
de 12/06/97.

Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en la utilizacién de los
trabajadores de los equipos de trabajo, R.D.1.215/97 de 18/07/97 BOE de
07/07/97.

Reglamento de los Servicios de Prevencién, R.D. 39/1.997 de 17/01/97, BOE de
31/01/97.

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los lugares de Trabajo,
R.D.486/97 de 14 de Abril BOE de 23/04/97.

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la manipulaciéon manual
de cargas que entraifien riesgos, en particular dorsolumbales, para los
trabajadores, R.D. 487/97 de 14 de Abril, BOE de 23/04/97.

Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construccion (O.M. 20-
5-52) (B.O.E. ] 5-6-52).

Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa (0.M. 21-11-59) (B.O.E. 27-11-
59).

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Aparte de las disposiciones legales citadas, se tendra en cuenta las normas
contenidas en el Reglamento de Régimen Interior de la empresa, asi como las que
provienen del Comité de Seguridad e Higiene y en el caso de los Convenios Colectivos y
por su interés, el repertorio de recomendaciones practicas de la O.L.T.
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9. MEDIDAS DE SEGURIDAD PREVIAS AL INICIO DE LA OBRA.
9.1. Condiciones generales.

No deberd iniciarse ningun trabajo en la obra sin la aprobacién previa del Plan de
Seguridad y Salud laboral y sin que se haya verificado con antelacién, por el responsable
del seguimiento y control del mismo, que han sido dispuestas las protecciones colectivas
e individuales necesarias y que han sido adoptadas las medidas preventivas establecidas
en el Estudio.

Antes del inicio de la obra, habran de estar instalados los locales y servicios de
higiene y bienestar para los trabajadores. Antes de iniciar cualquier tipo de trabajo en la
obra, sera requisito imprescindible que el contratista tenga concedidos los permisos,
licencias y autorizaciones reglamentarias que sean pertinentes, tales como: colocacién
de vallas o cerramientos, seializaciones, desvios y cortes de trafico peatonal y de
vehiculos, accesos, acopios, etc.

Antes del inicio de cualquier trabajo en la obra, debera realizarse las protecciones
pertinentes, en su caso, contra actividades molestas, nocivas, insalubres o peligrosas
gue se lleven a cabo en el entorno préoximo a la obra y que puedan afectar a la salud de
los trabajadores.

9.2. Informacién previa.

Antes de acometer cualquier de las operaciones o trabajos preparatorios a la
ejecucidn de la obra, el contratista deberd informarse de todos aquellos aspectos que
puedan incidir en las condiciones de Seguridad y Salud laboral requeridas. A tales efectos
recabard informacidn previa relativa, fundamentalmente, a:

Servidumbre o impedimentos de redes de instalaciones y servicios y otros elementos
ocultos que puedan ser afectados por las obras o interferir la marcha de éstas.

Intensidad y tipo de trafico de las vias de circulacion adyacentes a la obra, asi como
cargas dinamicas originadas por el mismo, a los efectos de evaluar las posibilidades de
desprendimientos, hundimientos u otras acciones capaces de producir riesgos de
accidentes durante la ejecucién de la obra.

Vibraciones, trepidaciones u otros efectos analogos que puedan producirse por
actividades o trabajos que se realicen o hayan de realizarse en el entorno préximo a la
obray puedan afectar a las condiciones de Seguridad y Salud laboral de los trabajadores.

Actividades que se desarrollan en el entorno préximo a la obra y puedan ser nocivas
insalubres o peligrosas para la salud de los trabajadores.

Tipo, situacién, profundidad y dimensiones de las cimentaciones de las
construcciones colindantes o prdoximas, en su caso, e incidencia de las mismas en la
seguridad de la obra.

9.3. Servicios afectados: identificacidn, localizacién y sefalizacion.

Antes de empezar cualquier trabajo en la obra, habran de quedar definidas qué
redes de servicios publicos o privados pueden interferir su realizacion y pueden ser
causa de riesgo para la salud de los trabajadores o para terceros.

Pagina 59 de 65



PROYECTO DE EJECUCION PLANTA
GE@LIS L FOTOVOLTAICA LEON 30MWN/31,04 MWP

En el caso de lineas eléctricas aéreas que atraviesen el solar o estén préximas a él se
interfieran la ejecucién de la obra, no se debera empezar a trabajar hasta que no hayan
sido modificadas por la compafia suministradora. A tales efectos se solicitard de la
propia compafiia que proceda a la descarga de la linea o a su desvio.

De no ser viable lo anterior, se consideraran unas distancias minimas de seguridad,
medidas entre el punto mas préoximo con tensién y la parte mas cercana del cuerpo o
herramienta del obrero, o de la maquina, teniéndose en cuenta siempre la situacion mas
desfavorable. Habra de vigilarse en todo momento que se mantienen las distancias
minimas de seguridad referidas.

En el supuesto de redes subterraneas de gas, agua o electricidad, que afecten a la
obra, antes de iniciar cualquier trabajo debera asegurarse la posicion exacta de las
mismas, para lo que se recabard, en caso de duda, la informacidn necesaria de las
compaiiias afectadas, gestionandose la posibilidad de desviarlas o dejarlas sin servicio.

Estas operaciones deberan llevarlas a cabo las citadas compaiiias. De no ser factible,
se procedera a su identificacidn sobre el terreno y, una vez localizada la red, se sefializara
marcando su direccién, trazado y profundidad, indicdndose, ademds, el area de
seguridad y colocdandose carteles visibles advirtiendo del peligro y protecciones
correspondientes.

9.4. Accesos, circulacién interior y delimitacién de la obra.

Antes del inicio de la obra deberdn quedar definidos y ejecutados su cerramiento
perimetral, los accesos a ella y las vias de circulacién y delimitaciones exteriores.

Las salidas y puertas exteriores de acceso a la obra seran visibles o debidamente
sefializadas y suficientes en nimero y anchura para que todos los trabajadores puedan
abandonar la obra con rapidez y seguridad. No se permitiran obstaculos que interfieran
la salida normal de los trabajadores.

Los accesos a la obra seran adecuados y seguros, tanto para personas como para
vehiculos y maquinas.

Deberan separarse, si es posible, los de estos ultimos de los del personal. Dicha
separacion, si el acceso es Unico, se hara por medio de una barandilla y sera sefializada
adecuadamente.

El ancho minimo de las puertas exteriores sera suficiente para el nimero de
personas que se prevea los utilicen normalmente.

En todos los accesos a la obra se colocaran carteles de "Prohibido el paso a toda
persona ajena a la obra", "Es obligatorio el uso del casco" y "Prohibido aparcar" y, en los
accesos de vehiculos, el cartel indicativo de "Entrada y salida de vehiculos".

Los vehiculos, antes de salir a la via publica, contardn con un tramo horizontal de
terreno consistente o pavimentado, de longitud no menos de vez y media de separacion
entre ejes o de 6 metros. Si ello no es posible, se dispondrd de personal auxiliar de
sefializacion para efectuar las maniobras.

Se procederd a ejecutar un cerramiento perimetral que delimite el recinto de la obra
e impida el paso de personas y vehiculos ajenos a la misma. Dicho cerramiento debera
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ser suficientemente estable, tendrd una altura minima de 2 metros y estara
debidamente sefializado.

Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas tendran un ancho minimo
de 4,5 metros, ensanchandose en las curvas. Sus pendientes no serdn juniores del 12 y
8%, respectivamente, segun se trate de tramos rectos o curvas. En cualquier caso, habra
de tenerse en cuenta la maniobrabilidad de los vehiculos que se utilicen. Deberan
acotarse y delimitarse las zonas de cargas, descargas, acopios, almacenamiento y las de
accion de los vehiculos y maquinas dentro de la obra. Habran de quedar previamente
definidos y debidamente sefalizados los trazados y recorridos de los itinerarios
interiores de vehiculos, maquinas y personas, asi como las distancias de seguridad y
limitaciones de zonas de riesgo especial, dentro de la obra y en sus proximidades.
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10. MEDIDAS DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION.
10.1. Protecciones colectivas.
10.1.1. Generalidades.

Cuando se disefien los sistemas preventivos, se dara prioridad a los colectivos sobre
los personales o individuales. La proteccidén personal no dispensa en ningun caso de la
obligacion de emplear los sistemas de tipo colectivo.

En cuanto a los colectivos, se preferiran las protecciones de tipo preventivo (las que
eliminan los riesgos) sobre las de proteccién (las que no evitan el riesgo, pero
disminuyen o reducen los dafios del accidente).

Mantenimiento

Los medios de proteccidn, una vez colocados en obra, deberdn ser revisados
peridodicamente y antes del inicio de cada jornada, para comprobar su efectividad.

10.1.2. Sefializacion y ordenacion del trdfico.

La sefializacion serd visible y sencilla que, con facil interpretacién, advierta de los
riesgos existentes. Se empleardn colores, avisos, sefales, balizamientos, etc., para
facilitar la atencion visual.

Se considerard una zona de 5 cm. alrededor de la maquina como zona de
peligrosidad.

Cuando trabajan varias maquinas en el mismo tajo, la distancia minima entre ellas
serd de 30 m.

Las rampas de acceso serdn estables y con el talud adecuado, el borde la rampa
estard reforzada con un retablo que sirve de tope a los camiones en la circulacidn. Las
rampas estaran sefializadas con stop, limitacion de velocidad, pendiente, etc.

10.2. Equipos de proteccién individual.
10.2.1. Generalidades.

Solo podran disponerse en obra y ponerse en servicio los E.P.l. que garanticen la
salud y la seguridad de los usuarios sin poner en peligro ni la salud ni la seguridad de las
demads personas o bienes, cuando su mantenimiento sea adecuado y cuando se utilicen
de acuerdo con su finalidad.

A los efectos de este Pliego de Condiciones se consideraran conformes a las
exigencias esenciales mencionadas los E.P.l. que lleven la marca "CE" y, de acuerdo con
las categorias establecidas en las disposiciones vigentes.

10.2.2. Exigencias esenciales de sanidad y seguridad.

Los E.P.l. deberan garantizar una proteccion adecuada contra los riesgos. Reuniran
las condiciones normales de uso previsibles a que estén destinados, de modo que el
usuario tenga una proteccién apropiada y de nivel tan elevado como sea posible.

El grado de proteccidon 6ptimo que se deberd tener en cuenta sera aquel por encima
del cual las molestias resultantes del uso del E.P.l. se opongan a su utilizacién efectiva
mientras dure la exposicién al peligro o el desarrollo normal de la actividad.
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Los materiales de que estén compuestos los E.P.l. y sus posibles productos de
degradacion no deberan tener efectos nocivos en la salud o en la higiene del usuario.

Cualquier parte de un E.P.l. que esté en contacto o que pueda entrar en contacto
con el usuario durante el tiempo que lo lleve estard libre de asperezas, aristas vivas,
puntas salientes, etc., que puedan provocar una excesiva irritacion o que puedan causar
lesiones.

Los E.P.I. ofreceran los minimos obstaculos posibles a la realizacidon de gestos, a la
adopcidén de posturas y a la percepcion de los sentidos. Por otra parte, no provocaran
gestos que pongan en peligro al usuario o a otras personas.

Los E.P.I. posibilitaran que el usuario pueda ponérselos lo mds facilmente posible en
la postura adecuada y puedan mantenerse asi durante el tiempo que se estime se
llevaran estos, teniendo en cuenta los factores ambientales, los gestos que se vayan a
realizar y las posturas que se vayan a adoptar. Para ello, los E.P.l. se adaptaran al maximo
a la morfologia del usuario por cualquier medio adecuado, como pueden ser sistemas
de ajuste y fijacion apropiados o una variedad suficiente de tallas y nimeros.

Los E.P.l. seran lo mas ligeros posible, sin que ello perjudique a su solidez de
fabricacidon ni obstaculice su eficacia. Antes de la primera utilizacién en la obra de
cualquier E.P.l. habrd de contarse con el folleto informativo elaborado y entregado
obligatoriamente por el fabricante, donde se incluird, ademas del nombre y la direccién
del fabricante y/o de su mandatario en la Comunidad Econdmica Europea, toda la
informacidn util sobre:

Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revisiéon vy
desinfeccion.

Los productos de limpieza, mantenimiento o desinfeccidn aconsejados por el
fabricante no deberan tener, en sus condiciones de utilizacidn, ningun efecto nocivo ni
en los E.P.l. ni en el usuario.

Rendimientos alcanzados en los exdmenes técnicos dirigidos a la verificacion de los
grados o clases de proteccién de los E.P.I.

Accesorios que se pueden utilizar en los E.P.l. y caracteristicas de las piezas de
repuesto adecuadas. Clases de proteccidn adecuadas a los diferentes niveles de riesgo
y limites de uso correspondientes. Fecha o plazo de caducidad de los E.P.l. o de algunos
de sus componentes.

Tipo de embalaje adecuado para transportar los E.P.1.

Este folleto de informacidn estard redactado de forma precisa, comprensible y, por
lo menos, en la lengua oficial del Estado espafiol, debiéndose encontrar a disposicién
del responsable del seguimiento del Plan de Seguridad y Salud.
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11. SENALIZACIONES.
11.1. Normas generales.

El contratista debera establecer un sistema de sefializacién de seguridad a efectos
de llamar la atencién de forma rdpida e inteligible sobre objetos y situaciones
susceptibles de provocar peligros determinados, asi como para indicar el
emplazamiento de dispositivos y equipos que tengan importancia desde el punto de
vista de seguridad.

La puesta en practica del sistema de sefializacidon no dispensara, en ningun caso, de
la adopcion de los medios de proteccién indicados en el presente documento.

Se deberd informar a todos los trabajadores, de manera que tengan conocimiento
del sistema de sefalizacion establecido.

En el sistema de sefalizacion se adoptaran las exigencias reglamentarias para el
caso, segun la legislacién vigente y nunca atendiendo a criterios caprichosos. Aquellos
elementos que no se ajusten a tales exigencias normativas no podran ser utilizados en
la obra.

Aquellas senales que no cumplan con las disposiciones vigentes sobre sefializacién
de los lugares de trabajo no podran ser utilizadas en la obra.

El material constitutivo de las sefiales (paneles, conos de balizamiento, letreros, etc)
serd capaz de resistir tanto las inclemencias del tiempo como las condiciones adversas
de la obra.

La fijacion del sistema de sefalizacién de la obra se realizard de modo que se
mantenga en todo momento estable.

11.2. Sefializacion de las vias de circulacion.

Las vias de circulacion, en el recinto de la obra, por donde transcurran maquinas y
vehiculos deberdn estar sefializadas de acuerdo con lo establecido por la vigente
normativa sobre circulacién en carretera.

11.3. Personal auxiliar de los maquinistas para sefializacion.

Cuando un maquinista realice operaciones o movimientos en los que existan zonas
gue queden fuera de su campo de vision y por ellos deban pasar personas u otros
vehiculos, se empleara a una o varias personas para efectuar sefiales adecuadas, de
modo que se eviten dafos a los demas.

Tanto maquinistas como personal auxiliar para sefializacién de las maniobras seran
instruidos y deberan conocer el sistema de sefales previamente establecido y
normalizado.
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12. CONCLUSION

Por todo lo que se adjunta en el presente Estudio de Seguridad y Salud, estimamos
que queda suficientemente explicado la obra a realizar, a la vez que aclaradas las
especificaciones técnicas que se van a tener en cuenta a la hora de realizar los trabajos.

Quedamos, asi mismo, a disposicién de los organismos competentes para cuantas
aclaraciones y correcciones estimen oportunas; y esperamos que este Estudio de
Seguridad y Salud surta los efectos deseados a fin de obtener los permisos necesarios.

El Ingeniero Técnico Eléctrico

Sergio Paredes Garcia,
N2 de colegiado 26.543 por el COGITIM
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CAPITULO VII. FICHAS TECNICAS
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High reliability

e Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting
technology

e Ensured PID resistance through cell process and module material
control

e Resistant to harsh environments such as salt, ammonia, sand, high
temperature and high humidity areas

¢ Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa
negative load

High energy yield

e Excellent IAM (Incident Angle Modifier) and low irradiation
performance, validated by 3rd party certifications

e The unique design provides optimized energy production under
inter-row shading conditions

e Lower temperature coefficient (-0.34%) and operating temperature
e Up to 25% additional power gain from back side depending on albedo

Trina Solar’s Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty

100%

98.0%

90%

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25 30

Trinasolar

P N 1ISO45001: Occupational Health and Safety Management System
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ELECTRICAL DATA (STC) MECHANICAL DATA
Peak Power Watts-Pymax (Wp)* 535 540 545 550 555 Solar Cells Monocrystalline
No. of cells 110cells
Power Tolerance-Pmax (W) 0~ +5
Module Dimensions 2384x1096%30 mm (93.86%43.15x1.18 inches)
Maximum Power Voltage-Vmpe (V) Siil2 31.4 316 31.8 32.0 X
Weight 32.3kg (71.21b)
Maximum Power Current-lupe (A) 17.16 17.21 17.24 17.29 17.35 Front Glass 2.0 mm (0.08 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Open Circuit Voltage-Voc (V) S5 B 379 38.1 383 Encapsulant material EVA/POE
Short Circuit Current-Isc (A) 18.24 18.30 18.35 18.39 18.43 Back Glass 2.0mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass)
Module Efficiency n m (%) 205 207 209 21.0 212 Frame 30mm(1.18inches) Anodized Aluminium Alloy
STC: Irrdiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5. *Measuring tolerance: +3%. JEBOX IP68 rated
Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio) Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),
Portrait: 350/280 mm(13.78/11.02 inches)
Total Equivalent power -Pvax (Wp) 573 578 583 589 594 Length can be customized
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 31.2 31.4 316 31.8 32.0 Connector MC4 EVO2 / TS4*
Maximum Power Current-Impp (A) 18.36 18.41 18.45 18.50 18.56 *Please refer to regional datasheet for specified connector.
Open Circuit Voltage-Voc (V) 375 37.7 37.9 381 38.3
TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
Short Circuit Current-Isc (A) 19.52 19.58 19.63 19.68 19.72 X
NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) ~ 43°C (£2°C) Operational Temperature -40~+85°C
Irradiance ratio (rear/front) 10% Temperature Coefficient of Puax - 0.34%/°C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
Power Bifaciality:70+5%. Temperature Coefficient of Voc -0.25%/°C 1500V DC (UL)
ELECTRICAL DATA (NOCT) Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C Max Series Fuse Rating 35A
Maximum Power-Pmax (Wp) 405 409 413 416 420
WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 29.0 29.2 29.4 29.5 29.7
12 year Product Workmanship Warranty Modules per box: 36 pieces
Maximum Power Current-Impp (A) 13.97 14.02 14.08 1410 14.14
30 year Power Warranty Modules per 40’ container: 720 pieces
Open Circuit Voltage-Voc (V) 35.3 355 35.7 35.9 36.1 2% first year degradation
Short Circuit Current-Isc (A) 14.70 14.75 14.79 14.82 14.85 0.45% Annual Power Attenuation

NOCT: Irradiance at 800W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s,

Trinasolar

(Please refer to product warranty for details)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2022 Trina Solar Co.,Ltd. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.

Version number: TSM_EN_2022_B www.trinasolar.com
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Notas juridicas

Filosofia en la sefializacién de advertencias y peligros
Este manual contiene las informaciones necesarias para la seguridad personal asi como para la prevencién de
dafios materiales. Las informaciones para su seguridad personal estan resaltadas con un triangulo de
advertencia; las informaciones para evitar Unicamente dafios materiales no llevan dicho triangulo. De acuerdo al
grado de peligro las consignas se representan, de mayor a menor peligro, como sigue.

/\PELIGRO

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas se producira la muerte, o bien lesiones
corporales graves.

/N\ADVERTENCIA

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas puede producirse la muerte o bien lesiones
corporales graves.

/\PRECAUCION

con triangulo de advertencia significa que si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, pueden
producirse lesiones corporales.

PRECAUCION

sin triangulo de advertencia significa que si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, pueden
producirse danos materiales.

ATENCION

significa que puede producirse un resultado o estado no deseado si no se respeta la consigna de seguridad
correspondiente.

Si se dan varios niveles de peligro se usa siempre la consigna de seguridad mas estricta en cada caso. Si en una
consigna de seguridad con triangulo de advertencia se alarma de posibles dafios personales, la misma consigna
puede contener también una advertencia sobre posibles dafios materiales.

Personal cualificado
El producto/sistema tratado en esta documentacién solo debera ser manejado o manipulado por personal
cualificado para la tarea encomendada y observando lo indicado en la documentacién correspondiente a la
misma, particularmente las consignas de seguridad y advertencias en ella incluidas. Debido a su formacion y
experiencia, el personal cualificado esta en condiciones de reconocer riesgos resultantes del manejo o
manipulacion de dichos productos/sistemas y de evitar posibles peligros.

Uso previsto o de los productos de Siemens
Considere lo siguiente:

/N\ADVERTENCIA

Los productos de Siemens solo deberan usarse para los casos de aplicacion previstos en el catalogo y la
documentacion técnica asociada. De usarse productos y componentes de terceros, éstos deberan haber sido
recomendados u homologados por Siemens. El funcionamiento correcto y seguro de los productos exige que su
transporte, almacenamiento, instalacion, montaje, manejo y mantenimiento hayan sido realizados de forma
correcta. Es preciso respetar las condiciones ambientales permitidas. También deberan seguirse las
indicaciones y advertencias que figuran en la documentacién asociada.

Marcas registradas

Todos los nombres marcados con ® son marcas registradas de Siemens AG. Los restantes nombres y
designaciones contenidos en el presente documento pueden ser marcas registradas cuya utilizacion por terceros
para sus propios fines puede violar los derechos de sus titulares.

Exencion de responsabilidad

Hemos comprobado la concordancia del contenido de esta publicacion con el hardware y el software descritos.
Sin embargo, como es imposible excluir desviaciones, no podemos hacernos responsable de la plena
concordancia. El contenido de esta publicacion se revisa periddicamente; si es necesario, las posibles las
correcciones se incluyen en la siguiente edicion.

Siemens AG Referencia del documento: ASE03467342-01 Copyright © Siemens AG .
Industry Sector ® 05/2011 Sujeto a cambios sin previo aviso
Postfach 48 48

90026 NURNBERG

ALEMANIA
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Introduccion 1

1.1 Informaciones previas

Finalidad del manual

Estas instrucciones de servicio contienen toda la informacién necesaria para la instalacion,
puesta en marcha y funcionamiento de las series de inversores PVS500 y PVS600.

El presente manual esta dirigido al personal cualificado de los siguientes grupos objetivo:
® Planificadores

® Montadores

® Técnicos de puesta en marcha

® Personal de mantenimiento y servicio técnico

® QOperadores

Ambito de validez de la documentacién
Estas instrucciones de servicio son validas para los inversores

e SINVERT PVS500, SINVERT PVS1000, SINVERT PVS1500 y SINVERT PVS2000 con
una frecuencia de 50 Hz y 60 Hz.

e SINVERT PVS600, SINVERT PVS1200, SINVERT PVS1800 y SINVERT PVS2400 con
una frecuencia de 50 Hz y 60 Hz.

Convenciones

En el presente manual, ademas de los nombres de producto completos de los inversores, se
utiliza también el nombre abreviado SINVERT PVS.

Para la planta fotovoltaica se utiliza la abreviatura "planta FV".

Marcas

SINVERT® es una marca registrada de Siemens AG.

1.2 Reciclaje y gestion de residuos

Los aparatos descritos en las presentes instrucciones se pueden reciclar gracias a que
estan fabricados con materiales poco nocivos. Para un reciclaje y una eliminaciéon poco
contaminantes de los aparatos antiguos, dirijase a una empresa certificada de eliminacién
de residuos.

PVS500/PVS600
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Consignas de seguridad

2.1 Consignas generales de seguridad

ATENCION

Preste atencion a las indicaciones de caracter juridico y las consignas de seguridad que
figuran al dorso de la portada de la presente documentacion.

Personal cualificado

La instalacion, puesta en marcha, manejo y mantenimiento de este equipo deben estar a
cargo exclusivamente de personal cualificado.

® FElinstalador debe estar autorizado conforme a los reglamentos nacionales.

® Podria ser necesaria una autorizacion concedida por la empresa de suministro eléctrico
competente.

Utilizacién conforme a los fines especificados

Para garantizar el maximo grado posible de seguridad, es imprescindible utilizar el producto
conforme a los fines previstos.

El inversor SINVERT y sus variantes estan concebidos exclusivamente para convertir a
corriente AC la energia transformada por médulos FV en forma de corriente DC, e inyectar
dicha corriente AC en una red de media tension. Deben respetarse todas las normas
referentes a las condiciones de aplicacion admisibles que se describen en las presentes
instrucciones. Para garantizar dicho cumplimiento, el personal cualificado responsable debe
leer por completo estas instrucciones de servicio y seguir todas las indicaciones contenidas
en ellas.

Ademas deben cumplirse las condiciones especificadas por el fabricante del moédulo FV y la
compahia eléctrica. Toda modificacion de los productos debe realizarse con la autorizacién
del fabricante.

En caso de no cumplirse todas las exigencias, no se autoriza la puesta en marcha.
Cualquier uso distinto al descrito en este capitulo se considerara no conforme a los fines
previstos. Siemens no asumira ninguna responsabilidad por dafios atribuibles a un uso no
conforme a los fines previstos.

Equipamientos y componentes que deben emplearse

Utilice para cada finalidad concreta Unicamente los equipamientos y componentes descritos
y autorizados por el fabricante, y hagalo de modo conforme a los fines especificados. En
caso de usarse equipamientos 0 componentes no autorizados, el fabricante no asumira
ninguna responsabilidad por los dafios causados.

PVS500/PVS600
Instrucciones de servicio, 04/2011, ASE03467342-01 11



Consignas de seguridad

2.2 Seguridad en el trabajo

Modificaciones del producto

Sélo se permitiran modificaciones del inversor SINVERT si el fabricante del sistema las
autoriza explicitamente. El fabricante no asumira ninguna responsabilidad por los dafos
atribuibles a modificaciones no autorizadas del inversor SINVERT.

Reparaciones

Toda reparacion del equipo debera estar a cargo del personal técnico autorizado.

Tensiones eléctricas

Sdlo el personal técnico cualificado podra abrir los armarios del PVS y trabajar en ellos.

/\\ ADVERTENCIA

Tensiones eléctricas peligrosas en el armario abierto

En el interior de los armarios puede existir tension que entrafia peligro de muerte, incluso
estando desconectado el equipo.

Por ello, todo trabajo en el armario abierto debe ser efectuado exclusivamente por personal
técnico cualificado que respete las reglas de seguridad.

2.2 Seguridad en el trabajo

Respete estrictamente las normas vigentes en el lugar de instalacién en lo referente a las
medidas de seguridad en el trabajo que deben adoptarse, p. ej. VDE 105-1/EN 50110-1
(Explotacion de instalaciones eléctricas).

Equipamiento de seguridad en el trabajo

El personal cualificado debe llevar siempre consigo y utilizar adecuadamente el siguiente
equipamiento de seguridad en el trabajo, herramientas y medios auxiliares:

12

Calzado, guantes y cubrecalzado aislantes

Proteccién ocular o facial

Casco

Ropa de proteccion adecuada

Proteccion auditiva

Material de cobertura aislante, flexible o rigido

Herramientas aisladas y herramientas de materiales aislantes
Candados, etiquetas, rétulos para colgar y placas

Comprobadores/sistemas comprobadores de tension

PVS500/PVS600
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Consignas de seguridad

2.3 Peligros durante el manejo y el montaje

® Equipos y dispositivos de puesta a tierra y cortocircuito

® Materiales para delimitacién de zonas, banderines y otros medios de sefializacion.

En aplicacién de la norma EN 50110-1, todas las herramientas, objetos de equipamiento,

elementos de seguridad y medios auxiliares deben ser apropiados para la finalidad
concreta, encontrarse en perfecto estado, utilizarse conforme a los fines previstos y
almacenarse de manera adecuada.

Medidas para la mejora de la seguridad en el trabajo

2.3

PVS500/PVS600

Siga todas las instrucciones y consignas de seguridad. Nunca trabaje en solitario con el
equipo. Debe estar presente siempre una segunda persona que pueda prestar primeros
auxilios en caso de accidente.

/\\ ADVERTENCIA

jPeligro de muerte, lesiones graves y dafios materiales de consideracion! jTensiones e
intensidades peligrosas!

Todos los trabajos deben ser ejecutados exclusivamente por personal cualificado. Siga
todas las indicaciones referentes a medidas de seguridad en el trabajo. De lo contrario,
existe peligro de muerte, lesiones graves y dafios materiales de consideracion.

Peligros durante el manejo y el montaje

El manejo y el montaje de determinadas piezas y componentes de forma inadecuada en

condiciones desfavorables pueden provocar lesiones.

APRECAUCK’)N

iPeligro de lesiones por manejo inadecuado! jLesiones por aplastamiento,
aprisionamiento, cortes, golpes y elevacion!

e Deben respetarse las normas generales de instalacion y de seguridad para el manejo y

el montaje.
e Cada uno de los subarmarios pesa mas de 1000 kg.

o Utilizar dispositivos de montaje y de transporte apropiados. Tenga en cuenta las
indicaciones y las consignas de seguridad del capitulo Planificacion de la aplicacion
(Pagina 31))

e Utilizar unicamente herramientas apropiadas.
e Usar correctamente los dispositivos de elevacion y las herramientas.

o Utilizar equipos de proteccion adecuados (por ejemplo, gafas de proteccion, calzado de

seguridad y guantes protectores).

¢ No detenerse debajo de cargas en suspension.

Instrucciones de servicio, 04/2011, ASE03467342-01
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Consignas de seguridad

2.4 Peligros en plantas fofovoltaicas

24 Peligros en plantas fotovoltaicas

A continuacién se describen algunas peculiaridades tipicas y fuentes de peligro de las
plantas fotovoltaicas:

e Dado que la intensidad de cortocircuito apenas supera la intensidad de servicio, en caso
de cortocircuito no siempre existe la seguridad de que se dispare el fusible instalado.

® Incluso encontrandose desconectada, en algunos estados operativos la planta puede
estar bajo tensidn procedente del generador FV a través del inversor SINVERT PVS.
Téngalo en cuenta a la hora de desconectar y aislar de alimentacion la planta o partes de
ésta.

® |a estructura de red del generador FV es por lo general una red IT sin transformador
puesto a tierra. En caso de defecto a tierra se emite un aviso de fallo. En las redes IT, en
principio, si no se producen mas fallos, no existe peligro inmediato de electrocucion.
Pese a ello, el defecto a tierra debe ser subsanado lo antes posible por personal técnico
cualificado.

2.5 Parametros de vigilancia de la red incorrectos

PRECAUCION

Retirada del permiso de operacion

Si utiliza el inversor SINVERT PVS con parametros de vigilancia de la red incorrectos, la
empresa de suministro eléctrico puede retirarle el permiso de operacion.

Por ello, el equipo sélo debe ser puesto en marcha por personal de mantenimiento
autorizado. Los ajustes del sistema deben adaptarse a la normativa local en cuanto a
parametros de vigilancia de la red.

No asumimos ninguna responsabilidad en caso de configuracion incorrecta de los
parametros de vigilancia de la red.

PVS500/PVS600
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Consignas de seguridad

2.6

PVS500/PVS600

2.6 Posibles lagunas de seguridad en interfaces IT esténdar

Posibles lagunas de seguridad en interfaces IT estandar

Los inversores SINVERT ofrecen numerosas funciones de parametrizacion y diagnédstico
(p. €j. servidor web, gestidon de redes) a través de protocolos e interfaces abiertos. No se
puede excluir la posibilidad de que estos interfaces y protocolos abiertos sean manipulados
por terceros no autorizados.

Por tanto, si las funciones mencionadas se utilizan a través de estas interfaces y protocolos
abiertos (p. ej. SNMP, OPC, HTTP), se recomienda tomar las medidas de seguridad
adecuadas para impedir el acceso no autorizado a los componentes y la red, especialmente
desde WAN/Internet.

PRECAUCION

Hay que hacer especial hincapié en la necesidad de aislar las redes de los inversores del
resto de la red corporativa mediante pasarelas adecuadas (p. €j. firewalls de eficacia
comprobada). No nos responsabilizamos de dafios y perjuicios que puedan producirse por
haber ignorado esta advertencia, sea cual fuere la base juridica.

Si tiene preguntas sobre la utilizacion de sistemas de firewall y seguridad informatica,
dirijase a la sucursal o al representante mas proximo de Siemens.

Instrucciones de servicio, 04/2011, ASE03467342-01 15
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2.6 Posibles lagunas de seguridad en inferfaces IT estdandar

PVS500/PVS600
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Descripcion

Los inversores de la linea SINVERT PVS se emplean en plantas FV de tamafo mediano y
grande con el fin de convertir la corriente continua de los generadores FV en corriente
trifasica. Tras ello, la corriente trifasica se inyecta a la red de suministro conectada. El
inversor SINVERT PVS esta optimizado para minimizar las pérdidas y obtener asi un alto
rendimiento. Su disefio concebido para una buena CEM permite utilizarlo incluso en areas
sensibles a las perturbaciones.

Campo FV Inversor SINVERT  Transformador de media Tablero de media Red de media
tension tension tension

Figura 3-1 Vista general de la planta

La distribucién de corriente continua y trifasica incorporada hace posible una integracién

compacta y econdmica en el sistema. Sus interfaces normalizadas facilitan la integracion en

sistemas de control de procesos o instalaciones del cliente ya existentes.

PVS500/PVS600
Instrucciones de servicio, 04/2011, ASE03467342-01
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Descripcion

3.1 Caracteristicas

3.1 Caracteristicas
SINVERT PVS es un inversor trifasico provisto de las siguientes caracteristicas:
® Producto de serie normalizado con marcado CE
e Cumplimiento de estandares internacionales: DIN VDE, IEC, EN
® FElsistema QS esta certificado segun DIN EN ISO 9001
® Optimizado para un alto rendimiento
e |Inversor IGBT autoconmutado con modulacion de ancho de impulsos (PWM)
® Disefio compacto y gran facilidad de instalacion

e Conexion DC integrada que incluye controlador de aislamiento, contactores y fusibles
semiconductores

e Conexion AC integrada con vigilancia de red, contactor de red e interruptor automatico

e Camara de conexion con paneles de conexion independientes para conexion a corriente
continua y trifasica

® Proteccion contra sobretensién en los lados de corriente continua y trifasica
® Funcionamiento con redes AC de 50 6 60 Hz
® Placa base cerrada con pasatapas para cables de conexion

e Comunicacién de bus a través de Industrial Ethernet, para la integracién en sistemas de
control de funcionamiento

® Elementos de manejo y visualizacion integrados en la puerta del armario eléctrico
® Entrega en palets especiales

® Entrada de aire a través de orificios de ventilacion delanteros, salida de aire por la parte
superior

e Ventilador con bajo nivel de ruido para disipacion de calor

® Todos los componentes del armario son reciclables

Variantes de PVS: PVS500 y PVS600

Las siguientes especificaciones técnicas describen las principales diferencias entre las
variantes de PVS: PVS500 y PVS600:

PVS500 PVS600
Salida de tension AC 288V 370V
Potencia activa entregada 500 kW 600 kW
Ventana MPP 450 ... 750 V 570...750 V

PVS500/PVS600
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Descripcion
3.2 Diserio

3.2 Diseno

Unidad inversora e inversor
Una unidad inversora consta siempre de un armario DC y un armario AC.

Un inversor completo puede estar compuesta por hasta 4 unidades inversoras (armarios
DC/AC), también denominadas combinaciones maestro/esclavo (ver capitulo
Combinaciones maestro/esclavo (Pagina 22)).

Estructura de una unidad inversora

La siguiente imagen muestra la estructura basica de la unidad inversora con las puertas
cerradas:

Armario DC
Armario AC
Touch Panel (s6lo en la unidad maestra)

Sefializador luminoso verde de "Servicio"
Sefializador luminoso amarillo de "Fallo"
Interruptor de llave

SICIOICIOYCXS)

Interfaz de servicio: Industrial Ethernet (sélo en la unidad maestra)

Figura 3-2  Estructura de la unidad inversora (unidad maestra)

PVS500/PVS600
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Descripcion

3.2 Disefio

La siguiente imagen muestra las unidades funcionales superiores de la unidad inversora con
las puertas abiertas.

I\

i
LYY

\

NN

\

) Médulos para la opcion de 1000 V

® Médulos para puesta a tierra del campo FV

® Médulos para opciones

@ Contactores DC

@ Zona de conexion DC del campo FV y fusibles NH
® Médulo de inversor (etapa de potencia)

@ Conexion al armario AC

Zona de comunicacion

® Filtro AC

Ventiladores de refrigeracion, bobinas, conexion al armario DC
@ Contactor AC

®

Zona de conexién AC, interruptor automatico para seccionamiento de la red AC y proteccién contra sobretension

Figura 3-3  Unidades funcionales de la unidad inversora

PVS500/PVS600
20 Instrucciones de servicio, 04/2011, ASE03467342-01



Descripcion

3.3 Principio de funcionamiento

3.3 Principio de funcionamiento

El inversor SINVERT PVS trabaja de acuerdo con los siguientes principios funcionales:

Las series de inversores PVS500 y PVS600 tienen como fundamento los sistemas
SINAMICS (etapa de potencia con puente trifasico IGBT) y SIMOTION (controlador).

En el lado FV existen 3 entradas con fusibles NH y contactores DC. Esta combinacion
permite aislar el inversor desde el lado FV.

Para filtrar la tensién de salida AC se emplean filtros AC.

Para realizar el aislamiento galvanico, la salida AC debe estar conectada directamente al
transformador de media tension. Esto debe hacerse en las salidas AC de todas las
unidades inversoras.

Para aislar el aparato de la red AC se utilizan un contactor y un interruptor automatico.

La proteccion contra sobretension se efectua en los lados AC y DC por medio de
dispositivos de proteccion.

Para aumentar el rendimiento y reducir las pérdidas en vacio, pueden utilizarse hasta
cuatro inversores en modo maestro/esclavo.

Diagrama de bloques de los inversores SINVERT PVS500/PVS600

| Entrada DC 1 D
L

[

Armario DC | ‘ Armario AC

| ‘ Pantalla tactil Alimentacién
I )
i \ \j

» Controlador

Alimentacién de
tension auxiliar

C

0

,,,,,,, 2

£ | |EntradaDC2 ] = ! " Filtro ‘ I %
o | i Filtro | | 1 - ‘ Filtro 7 | salidaAc |T
3 ! CEM | || T ! CEM 1,12, 13 g
|| ~ o \ T ‘ o
Ol I g o
| I g

‘ H ?

‘ ! H £
|Entrada DC 3 ] ¥ S

(0]

'_

Figura 3-4  Diagrama de bloques del inversor SINVERT PVS500/PVS600 (variante maestra)

PVS500/PVS600
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Descripcion
3.4 Combinaciones maestro/esclavo

3.4 Combinaciones maestro/esclavo
Cada unidad inversora de SINVERT PVS existe en dos variantes:
® Maestro
e Esclavo

Emparejando una unidad maestra con una o varias unidades esclavas se obtiene una
combinaciéon maestro/esclavo.

Maestro

La unidad maestra esta compuesta de un armario DC y un armario AC con Touch Panel.
En todas las configuraciones se requiere un maestro con un Touch Panel. El Touch Panel
permite manejar y visualizar el maestro o toda la planta.

SINVERT PVS500 y SINVERT PVS600 estan compuestos Unicamente de un maestro.

: BOE
n N ©

e ° :
° O

Armario DC

Armario AC

Touch Panel

Sefalizador luminoso verde de "Servicio"
Sefalizador luminoso amarillo de "Fallo"
Interruptor de llave

SICIOICIOYCXS)

Interfaz de servicio: Industrial Ethernet

Figura 3-5  Unidad maestra

PVS500/PVS600
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Descripcion

3.4 Combinaciones maestro/esclavo

Diagrama de bloques de la unidad maestra

{ Armario DC \ | Armario AC } S I
| 1 . [EE
| i | LA
| | ‘ Pantalla tactil Alimentacion ‘ =&
| b | EZ
| Entrada DC 1 D \ | 4 ‘ <2
T J— |
i f‘ » Controlador \
' ‘ ‘ ' c
‘ ] \ 0
| [ | 2
‘ 1 i ‘ g
| |Entaganc? Filtro - 1 | e | Filtro ] | saisanc |2
o | 1 _ | ! ] ' Salida e}
gl CEM I - T ! CEM NENENEN ¥
g || ~ i T ‘ \ ©
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! || : S
| | | S
|EntradaDC 3 ] k | 5
e B M |
‘ &
| |
\
\

Figura 3-6 Diagrama de bloques maestro

PVS500/PVS600
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Descripcion

3.4 Combinaciones maestro/esclavo

Esclavo
La unidad esclava esta compuesta de un armario DC y un armario AC sin Touch Panel.

Dado que el esclavo carece de Touch Panel propio, su manejo y visualizacion sélo son
posibles por medio del maestro correspondiente o su Touch Panel.

Armario DC
Armario AC
Sefalizador luminoso verde de "Servicio"

Sefalizador luminoso amarillo de "Fallo"
Interruptor de llave

@O

Interfaz de servicio (no operativa)

Figura 3-7  Unidad esclava

PVS500/PVS600
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Descripcion

Diagrama de bloques de la unidad esclava

Combinaciones maestro/esclavo

PVS500/PVS600

Instrucciones de servicio, 04/2011, ASE03467342-01

3.4 Combinaciones maestro/esclavo

i Armario DC
|
|
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| Entrada DC 1 D
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Figura 3-8 Diagrama de bloques del esclavo

. [0
Armario AC T &
= =
0%
[}
o ©
Alimentacion =S
o2
E2
<e
» Controlador
| Fito | I
1 ‘ Filtro L Salida AC
H \- I — ‘ CEM 1,023
\

Transformador de media tension

Los inversores de la serie SINVERT PVS500 o PVS600 pueden usarse como equipos
individuales o en combinacién con otras unidades inversoras en combinacion
maestro/esclavo. Este tipo de combinaciones poseen siempre un maestro y adicionalmente

hasta tres esclavos.

Estan disponibles las siguientes combinaciones maestro/esclavo:

Serie SINVERT
PVS500

Serie SINVERT
PVS600

Disefo

SINVERT PVS500

SINVERT PVS600

1 x maestro (con Touch Panel en el armario AC)

SINVERT PVS1000

SINVERT PVS1200

1 x maestro (con Touch Panel en el armario AC)
1 x esclavo

SINVERT PVS1500

SINVERT PVS1800

1 x maestro (con Touch Panel en el armario AC)
2 x esclavo

SINVERT PVS2000

SINVERT PVS2400

1 x maestro (con Touch Panel en el armario AC)
3 x esclavo
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Descripcion

3.4 Combinaciones maestro/esclavo

Diagrama de bloques de la combinaciéon maestro/esclavo SINVERT PVS2000/PVS2400

El diagrama de bloques de la configuracion maxima muestra a modo de ejemplo la
interconexién adicional de las unidades inversoras por medio del circuito intermedio DC.
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Diagrama de bloques de la combinacion maestro/esclavo SINVERT PVS2000/PVS2400

PVS500/PVS600
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3.5 Opciones de inversor

3.5 Opciones de inversor

En las lineas de productos PVS500/PVS600 estan disponibles las siguientes ampliaciones
de funciones u opciones:

Opcién Identificacién de las opciones en la referencia
Puesta a tierra del campo FV: puesta a tierra del D30

polo positivo

Puesta a tierra del campo FV: puesta a tierra del D40

polo negativo

Aumento max. tension DC a 1000 V D61

Calefaccion del armario S10

Vigilancia de equilibrio M10

Identificacién de las opciones en la referencia (MLFB)

En la referencia o MLFB se indica cuales son las opciones incluidas en el equipo. El nUmero
MLFB se encuentra en el albaran de entrega y en la placa de caracteristicas de los armarios

AC vy DC.
e \
SIEMENS
SINVERT PVS500
barcode
T HW: 01
‘ barcode SW: V1.03.1.00
INPUT Umpp: DC 450-750V

Umax/imax: DC 820V / 3x368A
OUTPUT Unom/imax: 3AC 288V / 1x1002A 50Hz
Pnom: 500kW @ 485V/cos phi=1
DEGREE OF PROTECTION: [P20
AMBIENT TEMPERATURE: 0-35°C (0-50°C with derating)

PROTECTION CLASS: I
SUPPORT: www.siemens.com/sinvert-support
Siemens AG, Wuerzburger Str.121, D-80766 Fuerth
\ Made in Germany )

Figura 3-10 Ejemplo de una placa de caracteristicas

Para mas informacién acerca de las referencias, consulte el capitulo: Datos de
pedido/Inversor SINVERT PVS (Pagina 133)

3.5.1 Puesta a tierra campo FV

Con la opcion "Puesta a tierra positiva/negativa del campo FV" los inversores SINVERT
resultan optimos incluso si el fabricante del médulo exija que se realice la puesta a tierra de
éste.

Recuerde: solicite al fabricante del médulo la informacion actualizada acerca de la
necesidad de la puesta a tierra y el modo en que debe realizarse.

PVS500/PVS600
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3.5 Opciones de inversor

Algunos fabricantes de médulos recomiendan la puesta a tierra positiva o negativa del
generador FV en caso de utilizar determinados tipos de médulo.

En las plantas FV con puesta a tierra del médulo, la red ya no es del tipo DC-IT. Por motivos
de seguridad, la planta FV debe aislarse mediante una valla y sefializarse como zona de
riesgo eléctrico.

Sélo se autorizara el acceso a personal técnico electricista.

Puesta a tierra de polo positivo

La puesta a tierra de un conductor activo (polo positivo) tiene como consecuencia que la
medicion de aislamiento del inversor no se realice de la manera acostumbrada. El mas
minimo deterioro del aislamiento puede provocar una descarga de corriente peligrosa para
las personas. Por este motivo, se mide la corriente entre el polo positivo y la tierra, a fin de
poder vigilar el comportamiento de la planta. Si la intensidad alcanza valores considerables
(dichos valores pueden parametrizarse), la conexién se abre automaticamente mediante un
seccionador DC accionado por motor. Dicho seccionador DC se activa desde el controlador
del inversor. En este contexto hay que tener en cuenta que el campo de mddulos necesita
una buena puesta a tierra comun con los inversores. S la conexion presenta una alta
impedancia debido a la sequedad ambiental o a caracteristicas desfavorables del terreno,
no se produce una intensidad suficientemente alta. También debe tenerse en cuenta que,
en caso de defecto con el mismo potencial que esta puesto a tierra, no fluye corriente.

El seccionador DC tiene tres posiciones:
® Con disparo remoto
® Accionable localmente

® Posicion "Off-Signal", que se puede bloquear

Puesta a tierra del polo negativo

28

La puesta a tierra de un conductor activo (polo negativo) tiene como consecuencia que la
medicion de aislamiento del inversor no se realice de la manera acostumbrada. El mas
minimo deterioro del aislamiento puede provocar una descarga de corriente peligrosa para
las personas. Por este motivo, se mide la corriente entre el polo negativo y la tierra, a fin de
poder vigilar el comportamiento de la planta. Si la intensidad alcanza valores considerables
(dichos valores pueden parametrizarse), la conexién se abre automaticamente mediante un
seccionador DC accionado por motor. Tras ello, dicho seccionador DC se activa desde el
controlador del inversor. En este contexto hay que tener en cuenta que el campo de
modulos necesita una buena puesta a tierra comun con los inversores. S la conexién
presenta una alta impedancia debido a la sequedad ambiental o a caracteristicas
desfavorables del terreno, no se produce una intensidad suficientemente alta. También debe
tenerse en cuenta que, en caso de defecto con el mismo potencial que esta puesto a tierra,
no fluye corriente.

El seccionador DC tiene tres posiciones:
® Con disparo remoto
® Accionable localmente

® Posicion "Off-Signal", que se puede bloquear

PVS500/PVS600
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352 Aumento max. tensién DC a 1000 V

Campo de aplicacioén y uso
La "Opcioén 1000 V" aumenta la tensién DC maxima en vacio del inversor a 1000 V DC.

Con esto se asegura que la planta fotovoltaica siga funcionando aun en caso de que se
produzca una tension (en vacio) de hasta 1000 V DC, algo que puede suceder por ejemplo
en dias frios. Se maximiza la capacidad de produccion de la planta, ya que pueden
conectarse en serie mas modulos sin poner en peligro la capacidad de activacion del
inversor PVS.

¢,.Cuando se produce un funcionamiento en vacio?
El funcionamiento en vacio se produce en los siguientes casos:
® antes de la conexién del inversor FV

® después de la desconexion del inversor FV

Comportamiento estandar del inversor PVS sin la "Opcién 1000 V"

Los inversores FV de la serie PVS se suministran de modo predeterminado con una tensién
de conexion max. de 820 V DC. Con tensiones DC por encima de 820 V, el inversor FV
SINVERT PVS no puede conectarse.

La opcién 1000 V permite conectar y desconectar el inversor FV SINVERT PVS con
tensiones de campo FV en vacio de hasta 1000 V DC.

Conexion del inversor PVS con la "Opcién 1000 V"

Al conectar el PVS, un divisor de tension modificable compuesto por resistencias serie y en
paralelo permite precargar el circuito intermedio del inversor (sin cerrar los contactores DC
de entrada). Gracias a ello, no llega al circuito intermedio toda la tension de campo FV en
vacio, sino solo la fraccion necesaria en cada caso. La medicion aguas arriba de la tensiéon
del campo FV (Ux) se realiza en cada una de las unidades inversoras. Los contactores de
potencia DC no se cierran sucesivamente hasta que la etapa de potencia SINAMICS del
PVS actua y el contactor principal AC esta cerrado.

Desconexion del inversor PVS con la "Opcién 1000 V"

Al desconectar la ultima (de un maximo de cuatro) unidades inversoras FV en
funcionamiento normal, los contactores de potencia DC se abren sucesivamente antes de
que se desconecte la etapa de potencia SINAMICS de la unidad inversora y se abra el
contactor AC.

Con esto se garantiza que, en el funcionamiento normal, la tension del campo FV en vacio
no llega al circuito intermedio.

PVS500/PVS600
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3.5 Opciones de inversor

Desconexién involuntaria del inversor FV con la "Opcién 1000 V"

3.5.3

3.54

30

Durante el funcionamiento del inversor FV pueden producirse desconexiones no deseadas
del inversor FV y la etapa de potencia por diversos motivos. En estos casos, no siempre es
posible desconectar de modo sucesivo o inmediato los contactores de potencia DC antes de
desconectar la etapa de potencia, o bien resulta demasiado lento para evitar el incremento
de la tension del circuito intermedio hasta valores inadmisibles. Para proteger de manera
segura el circuito intermedio contra altas tensiones en tales casos, se emplean los
siguientes componentes:

® Chopper especial para 1000 V
® Resistencia chopper

e Cortocircuitador

Calefaccion del armario

Para evitar la condensacion y los problemas derivados de una humedad ambiente excesiva,
se han incorporado al inversor elementos calefactores. Dichos elementos se activan por
medio de un higrostato.

Vigilancia de equilibrio

La opcidn de vigilancia de equilibrio mide en el inversor las intensidades normalizadas en
las entradas DC y compara los valores entre si.

Si en esta comparacion se detectan variaciones en una secuencia temporal, se genera un
aviso. Este aviso permite detectar a tiempo posibles fallos de partes del campo fotovoltaico
(p. €j. rotura de células).

PVS500/PVS600
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Planificacion de la aplicacion

A continuacién encontrara detalles acerca del embalaje, el envio, la entrega, el
almacenamiento, el transporte y el lugar de instalacion. Respete en todos los casos las
instrucciones de este documento. Cumpla estrictamente las consignas de seguridad
correspondientes. Respete sin excepcion todas las condiciones enumeradas en lo referente
al almacenamiento, el transporte y el lugar de instalacion.

4.1 Embalaje, envio y entrega

En el capitulo siguiente encontrara informacion detallada acerca del embalaje de transporte
utilizado, el envio de los inversores por la empresa Siemens y las actividades que deben
realizarse en el momento de la entrega.

4.1.1 Embalaje de transporte

Funda

Los subarmarios de inversor estan envueltos en una funda de plastico holgada que no debe
sujetarse con adhesivo ni cuerdas por la parte inferior del equipo.

Palet de transporte

Los subarmarios de inversor estan unidos mecanicamente con el palet de la siguiente
manera:

® Por una parte, hay un bandaje que rodea el palet y el inversor.

® Por la otra, el armario esta atornillado al palet por medio de escuadras.

PVS500/PVS600
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4.1 Embalaje, envio y enfrega

32

Disefio

La siguiente figura muestra la estructura basica del palet de transporte.

Se trata de un palet fabricado especialmente para esta ejecucion.

® Por una parte, esto es necesario debido a las dimensiones de los subarmarios,

® Por la otra, el disefio ofrece suficiente estabilidad mecanica para garantizar la elevacion
segura mediante una grua.
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Figura 4-1 Dimensiones del palet de transporte
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4.1 Embalaje, envio y entrega

41.2 Identificacién del centro de gravedad y posicidén de transporte

Identificacién del centro de gravedad

La masa de los subarmarios esta distribuida de modo excéntrico y asimétrico tanto desde la
perspectiva frontal como desde la lateral. La distribucién de la masa se puede reconocer
directamente en cada uno de los subarmarios del inversor mediante la identificacion del
centro de gravedad conforme a la norma ISO 780/simbolo 7.

—

ﬂ
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Figura 4-2  Identificacion del centro de gravedad del inversor

Posicion de transporte

El inversor no debe volcarse en ningun caso.
Manténgalo siempre en la posicidon de transporte vertical prescrita.

41.3 Envio y entrega

El inversor se entrega en dos unidades de transporte. Cada uno de los subarmarios se
transporta en un palet especial. La empresa Siemens expide las unidades de transporte
después de comprobar el embalaje y la ausencia de dafos.

41.4 Comprobacion de la entrega

Compruebe si la entrega esta completa comparandola con la documentacion adjunta
entregada. Si la entrega esta incompleta, dirijase inmediatamente a las personas de
contacto competentes.

PVS500/PVS600
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415 Volumen de suministro
El volumen de suministro del inversor SINVERT PVS incluye:
® Armario de inversor AC montado en palet de transporte
® Armario de inversor DC montado en palet de transporte
® Accesorios (en europalet):
— 1 x cable de 4 m conectorizado por ambos lados con terminales de cable, en palet
— 1 x juego de montaje para atornillar los subarmarios, en caja negra

— Tornillo de cabeza hexagonal M12x50, arandela Belleville, tuerca hexagonal

Instrucciones de servicio abreviadas en formato de papel

4.2 Transporte

Para SINVERT PVS solo estan permitidas las posibilidades de transporte que se describen
a continuacion. Se excluyen todas las demas posibilidades de transporte. La empresa
Siemens no asumira ninguna responsabilidad por dafios materiales o personales atribuibles
al transporte del equipo de forma no autorizada.

Ademas de las consignas de seguridad especificas para cada una de las posibilidades de
transporte, deben tenerse en cuenta y cumplirse las consignas de seguridad de caracter
general.

421 Consignas generales de seguridad para el transporte

Independientemente de la modalidad de transporte, deben respetarse en toda ocasion las
consignas generales de seguridad. Estas hacen referencia basicamente a la unién
mecanica del palet y el subarmario de inversor, a la unidon mecanica de los inversores entre
si y al peligro de vuelco de la unidad de transporte.

Unién mecanica del palet y el subarmario de inversor

e E| palet con el subarmario de inversor nunca debe transportarse sin union mecanica
entre el palet y el inversor. A este respecto, ver la siguiente figura.

® [ a unidon mecanica esta compuesta por un bandaje y una unién atornillada entre el suelo
del armario y el palet.

PVS500/PVS600
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4.2 Transporte

® Antes de efectuar el transporte debe comprobarse el asiento firme de la unién atornillada
y el bandaje.

® Ademas, tenga en cuenta la consigna de seguridad referente al peligro de vuelco en
caso de ausencia de la unién mecanica.

X
il il

N NN K N AN

Figura4-3  Embalaje de transporte: unién mecanica con el palet de transporte

/\\ ADVERTENCIA

Peligro de muerte en caso de vuelco debido a la ausencia de unién mecanica con el
palet

El armario sélo debe transportarse unido al palet por medio de una unién mecanica
suficiente (bandaje y unién atornillada). En caso de ausencia de unién puede producirse
el vuelco o la caida de la carga. En tal caso, debido al elevado peso de los armarios,
pueden producirse lesiones graves con posible consecuencia de muerte y dafos
materiales de consideracion.

PVS500/PVS600
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Peligro de vuelco de la unidad de transporte

/\\ ADVERTENCIA

jPeligro de muerte por vuelco!

No debe inclinarse el armario en torno a un eje ni con palet ni sin él. En caso de una

inclinacion excesiva y la consiguiente caida pueden producirse la muerte, lesiones graves
y dafios materiales considerables debido al elevado peso de los armarios.

Figura 4-4  Inclinacién no admisible de armarios y palets

Unién mecanica de los inversores entre si

El transporte del inversor SINVERT se realiza en dos unidades de entrega o subarmarios.

Por razones de disefio, no esta prevista la posibilidad de transportar los subarmarios unidos
entre si.

Figura 4-5  Transporte no admisible de dos subarmarios

PVS500/PVS600
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4.2 Transporte

En el momento en que los subarmarios de inversor se encuentren unidos entre si, queda
prohibido su transporte.

/\\ ADVERTENCIA

jPeligro de muerte en caso de transporte de subarmarios de inversor unidos entre si!

Debido a su disefio constructivo, los subarmarios no deben transportarse nunca juntos una
vez efectuada su union mecanica. Los subarmarios deben moverse siempre de uno en uno
en las modalidades de transporte autorizadas. Debido al elevado peso de los armarios, en
caso de manejo inadecuado pueden producirse la muerte, lesiones graves y danos
materiales de consideracion.

Bloqueo de las puertas

PVS500/PVS600

Las puertas de los subarmarios estan cerradas en el momento de la expedicion por parte de

la empresa Siemens. Manténgalas cerradas y bloqueadas durante todo el curso del
transporte.

Las cerraduras de las puertas estan provistas de pequenas placas de plastico que evitan su
desbloqueo involuntario. Las placas de plastico deben retirarse una vez colocado el equipo
en su posicion definitiva en el lugar de instalacion.

APRECAUCK’)N

jLesiones graves en caso de transporte con las puertas abiertas!

Durante el transporte, las puertas abiertas pueden impactar contra personas y objetos.
Esto puede provocar lesiones graves y daios materiales.

Mantenga las puertas bloqueadas.
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4.2 Transporte

4.2.2 Transporte con carro elevador o carretilla elevadora

El conductor del sistema transportador sobre suelo debe asegurarse siempre de que los
elementos auxiliares necesarios para el transporte de la carga se encuentren en perfecto
estado y se cumplan todos los requisitos de seguridad. Para el transporte de la carga deben
cumplirse todas las normas vigentes de seguridad y proteccion en el trabajo, asi como las
instrucciones de esta documentacion.

Utilice un carro elevador o carretilla elevadora autorizados para el peso de los subarmarios
en cuestion.

Figura4-6  Ejemplo de transporte con carro elevador

Debido a la posicion excéntrica y relativamente elevada del centro de gravedad de los
subarmarios, existe peligro de vuelco en caso de manejo inadecuado.

AADVERTENCIA
jPeligro de muerte por vuelco!

Debido al elevado peso de los armarios, en caso de vuelco pueden producirse la muerte,
lesiones de muerte y dafios materiales de consideracion.

No debe inclinarse nunca el armario ni con palet ni sin él.

PVS500/PVS600
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4.2 Transporte

423 Transporte con grua

4231 Informacién general

El conductor de la grua debe asegurarse siempre de que la grua y los elementos auxiliares
necesarios para el transporte de la carga se encuentren en perfecto estado y se cumplan
todos los requisitos de seguridad. Para el transporte de la carga deben cumplirse todas las

normas vigentes de seguridad y proteccion en el trabajo, asi como las instrucciones de esta
documentacion.

/I\ ADVERTENCIA

jPeligro de muerte en caso de equipamiento de transporte no adecuado!

Los medios auxiliares empleados deben ser suficientes para la carga que se debe
transportar, hallarse en perfecto estado y ser aptos para el uso descrito en las presentes
instrucciones. Si se utilizan medios auxiliares inadecuados, puede producirse la caida de la

carga. En tal caso existe la probabilidad de que se produzcan lesiones graves con posible
consecuencia de muerte y dafios materiales de consideracion.

Respete siempre los requisitos de seguridad para el transporte de cargas suspendidas:

/I\ ADVERTENCIA

iPeligro de muerte debido a cargas suspendidas!

Evite siempre situarse debajo de la carga suspendida. En caso de caida de la carga, existe

la probabilidad de que se produzcan la muerte, lesiones graves y dafios materiales de
consideracion.

Tenga siempre en cuenta la posicidn relativamente alta del centro de gravedad y la

distribucién asimétrica de la carga, asi como las correspondientes indicaciones para el
eslingado.

/\\ ADVERTENCIA

iPeligro de muerte debido a la distribucién asimétrica de la carga!

Al efectuar el eslingado, tenga siempre en cuenta la identificacion del centro de gravedad y
la distribucion asimétrica de la carga. En caso de caida de la carga, existe la probabilidad
de que se produzcan la muerte, lesiones graves y danos materiales de consideracion.

PVS500/PVS600

Instrucciones de servicio, 04/2011, ASE03467342-01 39



Planificacion de la aplicacion
4.2 Transporte

4232 Posibilidades de transporte autorizadas
Para el transporte con grua existen dos modalidades basicas autorizadas:
® Transporte con travesafio en H
® Transporte con estructura de bastidor

Todas las demas modalidades quedan excluidas por motivos de disefio y no estan
autorizadas en ningun caso. La empresa Siemens no asumird ninguna responsabilidad en
caso de dafios atribuibles a una modalidad de transporte con grua no autorizada
explicitamente.

Transporte con travesafno en H o estructura de bastidor

=\ et
| |

Figura 4-7  Transporte con grua con travesafo en H y estructura de bastidor

PVS500/PVS600
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Procedimiento

Tanto en caso de transporte con grua con travesano en H como en caso de usarse
estructuras de bastidor especiales, debe existir en todos los casos una unidon mecanica
entre el palet y el inversor.

1. Los cables de la grua deben tenderse por la posicion convenientemente marcada, en
paralelo a la pared lateral por la parte inferior.

2. Desde alli se conduciran hacia arriba en paralelo a los bandajes, guardando un margen
de distancia suficiente respecto a éstos, y una vez arriba se tenderan por encima de una
estructura de bastidor o se fijaran al travesafio en H.

e

|

L b U

Figura 4-8  Bandajes y tendido de los cables de la gria para el transporte con estructura de
bastidor

AADVERTENCIA

jPeligro de muerte debido a la distribucién asimétrica de la carga!l

Al efectuar el eslingado, tenga siempre en cuenta la identificacion del centro de
gravedad y la distribucion asimétrica de la carga. De lo contrario la carga puede
volcarse o caer, causando

la muerte, lesiones graves y dafios materiales de consideracion.

PVS500/PVS600
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4.2 Transporte
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Modalidades de transporte no autorizadas

Debido al disefio constructivo de los armarios eléctricos, quedan explicitamente
desautorizadas las siguientes modalidades de transporte con grua:

® Uso de orificios de elevacion
® Uso de vigas de izaje

e Eslingado longitudinal no autorizado

i
v

Figura 4-9 Modalidades de transporte no admisibles: Orificios de elevacion, vigas de izaje, eslingado longitudinal

42

Se considerara igualmente no autorizada toda otra modalidad de transporte que no cuente
con la autorizacion explicita de la empresa Siemens.

/\ADVERTENCIA

iPeligro de muerte debido al uso no autorizado de orificios de elevacién o vigas de izaje!

Por razones de disefo, los armarios eléctricos no son aptos para el transporte con grua
con ayuda de orificios de elevacion o vigas de izaje. Se prohibe expresamente el
transporte con ayuda de orificios de elevacion y vigas de izaje En caso de caida debido a
una carga excesiva, existe la probabilidad de que se produzcan la muerte, lesiones graves
y dafios materiales de consideracion.

/\ ADVERTENCIA

iPeligro de muerte debido a eslingado longitudinal no autorizado!

Por razones de disefio, los armarios eléctricos no estan preparados para ser transportados
con grua con los cables tendidos longitudinalmente. Se prohibe expresamente dicha
modalidad de transporte. En caso de caida o vuelco debido a una carga excesiva, existe la
probabilidad de que se produzcan la muerte, lesiones graves y dafios materiales de
consideracion.
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424 Transporte y alineacion de los armarios en talleres eléctricos

Retirada de los seguros de transporte

Los armarios estan sujetos al palet con seguros de transporte (tornillos que sefialan hacia
arriba).

1. Para levantar los armarios del palet, primero deben aflojarse las tuercas de los pernos.
2. Para poder empujar los armarios para sacarlos de los palets, debe presionar hacia abajo

(p. €j. con un martillo y un botador) los tornillos lo suficiente para conseguir una
superficie lisa en el palet.

Desplazamiento del armario para sacarlo del palet estandar

Todos los armarios pueden desplazarse con ayuda de unos rodillos que se colocan debajo
del bastidor del armario. Los rodillos deben ser barras macizas de metal que tengan una
longitud de 20 cm y un diametro de 2 cm.

(—

Rodillo
20...30 mm

Armario de inversor

Chapa de acero
2..3mm

C
c [
Interst. E| Rodillo grande
20...40 mm o Carretillas elevadoras
S| 60..70mm Palet

Figura 4-10 Desplazamiento del armario para sacarlo del palet estandar

e Para levantar el armario, utilice un cincel para que los rodillos puedan colocarse debajo
del bastidor del armario. Si desea cambiar la direccion, debera volver a levantar el
armario, girar los rodillos 90° y colocarlos otra vez debajo del bastidor.

® Es posible que deba reforzar el suelo con chapas de metal para desplazar los armarios
por encima. Preste atencién a que las chapas de metal puedan volverse a retirar tan
pronto como los inversores estén instalados.

® Para desplazar o mover el armario para sacarlo del palet, necesita una barra maciza de
metal o un tubo estable de una longitud de 100 cm y un diametro de 6 cm.

PVS500/PVS600
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4.3 Almacenamiento

Procedimiento

1. Coloque el palet a la misma altura que la superficie colindante, p. €j. el suelo de la sala
de equipos.

2. Cubra el intersticio entre el palet y el suelo con una chapa de metal (entre 5y 10 cm)
para que los rodillos no se atasquen en el espacio intermedio.

3. Coloque un rodillo sobre la chapa de metal y debajo del bastidor del armario.

4. Coloque un rodillo grueso debajo del armario en el lugar donde el palet no tiene
travesanos.

5. Con ayuda del personal de montaje, empuje el armario para sacarlo del palet.

6. Al realizar el movimiento hacia delante, coloque otros rodillos debajo del armario.

ATENCION

Utilice barras de acero de paredes gruesas. El redondo de acero, los rodillos de madera
o los rodillos de metal con revestimiento de hormigdn también son adecuados.

Las barras deben tener un diametro minimo de 6 cm.
Las barras deben ser al menos un 20% mas largas que el armario.

4.3 Almacenamiento

Para el almacenamiento de los inversores deben respetarse estrictamente las condiciones
de almacenamiento descritas en el capitulo Condiciones ambientales (Pagina [121). En caso
de suciedad, penetracion de liquido, aparicién de condensacion, dafos u otras infracciones
de las condiciones de almacenamiento, no esta permitida la puesta en marcha hasta que la
empresa Siemens comunique la forma de proceder posterior y dé su autorizacion.

Los equipos deben almacenarse de modo que no pueda penetrar en ellos arena o polvo.

En caso de incumplimiento de estas normas, la empresa Siemens declina cualquier
responsabilidad sobre los dafios derivados de una puesta en marcha no permitida.

/\\ ADVERTENCIA

jPeligro de muerte en caso de puesta en marcha después de un almacenamiento
incorrecto!

Los armarios eléctricos no deben ponerse en marcha si no se han cumplido las
condiciones de almacenamiento. En caso de incumplimiento de dichas normas, existe el

peligro de sufrir una descarga eléctrica, otras lesiones graves y considerables dafos
materiales.

PVS500/PVS600
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4.4

4.4.1

Cimientos

Conexiones

4.4 Emplazamiento

Emplazamiento

En el lugar de emplazamiento deben cumplirse una serie de requisitos en cuanto a
condiciones ambientales, estructura y diseno del local, conexiones que deben prepararse,
proteccion acustica, proteccion contra incendios, CEM y ventilaciéon. A continuacion
encontrara informacioén detallada sobre estos aspectos.

Requisitos generales

Los lugares aptos para la instalacion de un inversor SINVERT deben cumplir una serie de
requisitos generales, ademas de determinadas condiciones ambientales. Dichos requisitos
se describen en detalle a continuacion.

El inversor debe instalarse sobre una base seca, plana y no inflamable. La base debe estar
dimensionada para ofrecer en todo momento suficiente estabilidad frente a las cargas
estaticas y dinamicas que se producen.

Para garantizar un montaje seguro y sin complicaciones del inversor SINVERT en su
emplazamiento, deben estar disponibles para la instalacion las conexiones que se describen
a continuacion.

Compatibilidad electromagnética (CEM)

La compatibilidad electromagnética del inversor ha sido comprobada conforme a las normas
EN 61000-6-2 (Inmunidad a perturbaciones) y EN 61000-6-4 (Emision de perturbaciones).
En consecuencia, el inversor SINVERT resulta apto para su uso industrial. Se excluye la
instalaciéon en entornos residenciales. La empresa Siemens no asumira ninguna
responsabilidad por dafos atribuibles a la instalacion en un entorno residencial.

Grado de ensuciamiento

PVS500/PVS600

Deben adoptarse las medidas necesarias para que en los armarios del inversor no se
supere el grado de ensuciamiento 2.

PRECAUCION
jLa suciedad puede causar problemas de funcionamiento!

A fin de garantizar un funcionamiento duradero de los equipos, debe procurarse que no
puedan penetrar en ellos particulas de suciedad o polvo.
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4.4 Emplazamiento

44.2

Requisitos de las instalaciones eléctricas

Ademas de las condiciones ambientales para el servicio y los requisitos generales
referentes al emplazamiento, deben cumplirse los requisitos especificos para instalaciones
eléctricas. El inversor SINVERT debe instalarse en una instalacion eléctrica cerrada.

Segun DIN VDE 0100-200, una instalacion eléctrica cerrada es un local o un lugar
reservado exclusivamente para el funcionamiento de equipos eléctricos y que se mantiene
bajo llave. El cierre so6lo debe ser abierto por el personal responsable. Sélo esta permitido el
acceso a personas con formacién en electrotecnia. Deben cumplirse especialmente los
requisitos de la norma DIN VDE 0100-731 (Construccion de instalaciones de fuerza con
tensiones nominales hasta 1000 V - Instalaciones eléctricas e instalaciones eléctricas
cerradas). A continuacion se resumen algunos requisitos esenciales. Encontrara una
descripcion detallada de todos los requisitos en las normas DIN VDE 0100-200, DIN VDE
0100-729 y DIN VDE 0100-731. Estos requisitos deben cumplirse en todos los casos.

/\ ADVERTENCIA

iPeligro de muerte en caso de acceso de personas no autorizadas a las instalaciones
eléctricas!

Si se incumplen los requisitos para instalaciones eléctricas cerradas, puede suceder que
personas no autorizadas accedan al inversor. Debido a la falta de conocimientos de dichas
personas para la manipulacion de instalaciones eléctricas, pueden producirse la muerte,
lesiones graves y dafos de consideracion.

Delimitacion e identificacion

Segun DIN VDE 0100-731, las instalaciones eléctricas e instalaciones eléctricas cerradas
deben separarse de otras zonas mediante un obstaculo de al menos 1800 mm de altura. Si
se utilizan rejas, el espacio entre rejas debe ser de un maximo de 40 mm. Deben colocarse
suficientes rotulos de advertencia en las entradas.

Pasillos, puertas, ventanas

46

Puertas

Para las puertas de las instalaciones eléctricas cerradas deben aplicarse los siguientes
requisitos:

® Acceso exclusivo mediante puertas provistas de cierre o cubiertas
® | as puertas deben abrirse hacia fuera

® | as cerraduras de las puertas deben impedir el acceso a las personas no autorizadas,
pero sin impedir la salida de la instalacion

Ventana

Para las ventanas de las instalaciones eléctricas cerradas deben aplicarse los siguientes
requisitos:

e Si la instalacion eléctrica cerrada no se encuentra en una zona cercada o un terreno de
acceso controlado, las ventanas deben estar aseguradas contra la entrada de personas.

PVS500/PVS600
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4.4 Emplazamiento

Via de escape/pasillos

Para las vias de escape y pasillos que conducen a talleres eléctricos cerrados, se aplican
las siguientes normas:

PVS500/PVS600

Segun DIN VDE 0100-731, la longitud de las vias de escape no debe superar los 40 m.

DIN VDE 0100-729 prescribe que los pasillos con una longitud de mas de 20 m deben
ser accesibles por ambos lados.

Esta misma norma se recomienda también para los pasillos con una longitud de mas de
6 m.

El angulo de apertura de las puertas es de 140°.
Entre la pared y el inversor debe existir una distancia minima de 1000 mm.

En caso de frentes de equipo opuestos entre si, se cuenta con un estrechamiento debido
a la apertura de puertas unicamente en un lado. También en dicha disposicion, la
distancia entre los equipos opuestos debe ser como minimo de 1000 mm debido a las
puertas con angulo de apertura de 140°. Se permite abrir cada vez una puerta de un
lado, pero no simultdneamente en los lados opuestos.

Mantenga estrictamente las anchuras de los pasillos y las longitudes de las vias de
escape.

Pueden existir otras normas en funcion de la legislacion local.

Tenga en cuenta también a este respecto la siguiente consigna de seguridad:

/\\ ADVERTENCIA

iPeligro de muerte en caso de pasillos no suficientemente anchos y vias de escape
demasiado largas!

Los pasillos no suficientemente anchos o las vias de escape demasiado largas pueden
perjudicar o impedir la evacuacion de personas en caso de emergencia. Esto puede dar

lugar a la muerte o lesiones graves.
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443 Ventilacién y purga de aire

A fin de garantizar una ventilacion y purga de aire suficientes para los armarios de los
inversores, deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

Las temperaturas ambiente admisibles deben cumplirse.
Deben facilitarse los volumenes de aire necesarios

El equipo debe expulsar el calor de escape de manera que no se supere la temperatura
ambiente maxima admisible

Debe impedirse por todos los medios que se produzca un cortocircuito térmico

El aire aportado debe cumplir las especificaciones técnicas, por ejemplo, en cuanto a
calidad, limpieza y humedad (ver capitulo Condiciones ambientales (Pagina 121)).

La entrada de aire en el inversor se produce a través de las ranuras de ventilacion situadas
en las puertas. La salida de aire se produce a través de la rejilla del techo de los armarios.

Si se montan los armarios de inversor en un contenedor, se recomienda el uso de
campanas extractoras (ver el capitulo Accesorios (Pagina 135))

A E

Salida de aire | /| -
1= &
M\

A R R R TR R R

Figura 4-11  Ventilacion y purga de aire: distancia minima hacia arriba

444 Puesta a tierra y proteccién contra rayos

Las instalaciones de proteccién contra rayos y de puesta a tierra deben ejecutarse conforme
a IEC 62305.
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5.1

Generalidades

Preparativos

Este capitulo contiene instrucciones e indicaciones para el montaje correcto del inversor
SINVERT PVS500/PVS600. Tenga en cuenta en cualquier caso las consignas de seguridad
de los correspondientes capitulos. Siga estrictamente las normas y regulaciones locales
vigentes en el lugar de instalacion.

Los equipos deben montarse y refrigerarse de acuerdo con las normas descritas en este
documento.
Proteja los inversores contra solicitaciones inadmisibles.

Requisitos exigidos al lugar de emplazamiento

Desembalar

Los talleres deben ser secos y estar libres de polvo. El aire suministrado no debe contener
gases, vapores ni polvos conductivos o capaces de alterar la funcionalidad.

Compruebe que la entrega completa no presente dafios.

La eliminacion del material de embalaje debe realizarse de acuerdo con las normas locales
de eliminacién de residuos.

Herramientas necesarias

PVS500/PVS600

® |lave dinamométrica de 20 a 100 Nm

e Carraca con prolongacion

® Inserto de llave de vaso hexagonal de 18 mm, 13 mm, 17 mm
® | lave combinada de 18 mm, 13 mm, 17 mm

® Destornillador ranura 1 mm, 2 mm, 3 mm

® Destornillador Torx T20
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5.2 Informacion de seguridad para el atornillamiento de los subarmarios

5.2

50

Informacidn de seguridad para el atornillamiento de los subarmarios

PRECAUCION

Dafios mecanicos

Las tensiones mecanicas que se producen durante el transporte pueden ejercer presion
mecanica sobre los componentes.
Como consecuencia pueden producirse dafios materiales.

e Coloque los armarios exactamente unos frente a otros, a fin de evitar fuerzas de
cizalladura al atornillar las unidades basicas.

e Asegurese de que la base sobre la que se va a montar el inversor sea planay
horizontal.

PVS500/PVS600
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5.3 Afornillado de los subarmarios

5.3 Atornillado de los subarmarios

Para atornillar los subarmarios, proceda del siguiente modo:

1.

@O

Retire las siguientes cubiertas:

— la cubierta de los condensadores AC

— las cubiertas del inversor

— las chapas de proteccion de las rejillas en ambos subarmarios

Coloque los armarios uno junto al otro de modo que las paredes laterales coincidan
perfectamente con sus orificios de fijacion.

Atornille los dos armarios por el bastidor delantero y superior en los lugares accesibles,
apretando cada tornillo con 20 Nm.

— Utilice los tornillos y tuercas de la caja de accesorios.

Cubierta del inversor
Cubierta de los condensadores AC

Chapas de proteccion de rejilla
Bastidor, vista interior
Orificios de fijacion para el atornillado de los subarmarios

Figura 5-1 Atornillado de los subarmarios

PVS500/PVS600
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5.4 Union mecanica con /a base

54 Unidn mecanica con la base

En el perfil de bastidor de los armarios existen orificios que permiten atornillar los armarios
al suelo. Otra posibilidad a considerar, en caso de colocarse los armarios sobre soportes de
acero, es soldarlos a la base.

Para la fijacion de los armarios a la base debe adaptarse el procedimiento y el tipo de
fijacion a las caracteristicas en cada caso.
Se ha de tener en cuenta lo siguiente:

® | as dimensiones de la placa base y sus orificios para fijacion al suelo se encuentran en
las figuras del capitulo Placa base (Pagina 129).

e Para facilitar el acceso a los orificios de fijacién es recomendable colocar primero un
armario y atornillarlo a la base antes de colocar el segundo armario.

® | os orificios del perfil del bastidor poseen un diametro de 14 mm y son apropiados para
tuercas M12.

PVS500/PVS600
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5.5 Montaje de las campanas extractoras (opcional)

5.5 Montaje de las campanas extractoras (opcional)

Las campanas extractoras estan disponibles como accesorios. Ver al respecto el apartado
Accesorios (Pagina 135).

Las campanas extractoras para el armario AC y para el armario DC del inversor se
diferencian soélo por sus distintas chapas deflectoras de aire. La campana basica, la chapa
de separacion y las traviesas son iguales en ambas campanas extractoras. Ver a este
respecto también los croquis acotados del apartado Campanas extractoras (opcionales)
(Pagina 130).

El procedimiento de montaje es idéntico para ambas campanas extractoras.

7 |

|

]

Campana basica

Travesafo

Chapa separadora

Chapa deflectora de aire (en la campana extractora DC)

@
@)
®
@
®

Figura5-2  Montaje de las campanas extractoras (ejemplo: campana extractora DC)

Lengleta de goma

Procedimiento

1. Asegurese de utilizar en cada caso la campana extractora correspondiente al armario AC
o al armario DC.

2. Coloque las lengiietas de goma sobre las aristas de la campana extractora.
Las lenglietas de goma estan incluidas en el embalaje de las campanas extractoras.

PVS500/PVS600
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5.5 Montaje de las campanas extractoras (opcional)

3. Retire los tornillos del techo del subarmario.
4. Atornille la campana extractora al techo del subarmario.

— Para ello, utilice los tornillos y arandelas contenidos en la caja de accesorios de la
campana extractora (ver el capitulo Accesorios (Pagina 135)).

En el armario AC, después del montaje de la campana extractora deben colocarse los
elementos de gomaespuma suministrados, a fin de garantizar el flujo de aire deseado.

Vista frontal

Corte en la campana extractora

i
[
Campana extractora ‘
|
1
T

|
- B . 0 : ]
° | ‘ :
W ° : ' |
4R I s | o — 2 ———
PN |
Armario — Armario
TN
Gomaespuma
Extracto
Campana
extractora
L
[
L Armario
Gomaespuma Chapa de montaje para equipos

dentro del armario
Figura5-3  Campana extractora: montaje de la gomaespuma
1. Abra la puerta del armario AC para asi poder acceder desde abajo a la parte inferior de

la campana extractora instalada.

2. Coloque la gomaespuma en la superficie posterior arqueada de la campana extractora
que se muestra en la figura, de modo que no pueda escapar por alli corriente de aire
hacia la parte posterior del armario.

PVS500/PVS600
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6.1 Consignas de seguridad generales

Por su propia seguridad y para evitar dafios materiales, respete las siguientes consignas de
seguridad. Tenga en cuenta especialmente las consignas relevantes para la seguridad que
hallara en el propio producto y lea la documentacién y las consignas de seguridad de todos
los equipos del sistema.

/\PELIGRO

Peligro por alta tensién

Si el equipo se utiliza de forma inadecuada o no se respetan las consignas de seguridad,
las altas tensiones pueden provocar la muerte o lesiones graves.

/I\ADVERTENCIA

Peligro por tensiones del campo FV

En la entrada DC puede haber tensiones peligrosas del campo FV.

Antes de empezar los trabajos de conexién DC, el inversor debe desconectarse del campo
FV vy aislarse de la alimentacion. La separacion eléctrica se puede efectuar con el
interruptor seccionador, en el CombinerBox o en los médulos FV o en las cadenas
fotovoltaicas.

/I\ADVERTENCIA

Peligro por tensiones de la red AC

En la salida AC puede haber tensiones peligrosas de la red.
Antes de empezar los trabajos de conexién AC, el inversor debe desconectarse de la red
AC y aislarse de la alimentacion por medio del interruptor de media tension.

/I\ ADVERTENCIA

Tensiones peligrosas debido a cargas residuales de condensadores

Durante el servicio del equipo pueden producirse tensiones que entrafian peligro de muerte
debido a cargas residuales de condensadores, que pueden estar presentes también
después de desconectar el inversor.

Antes de empezar los trabajos de conexién, compruebe si los condensadores tienen
cargas residuales y eliminelas si es necesario mediante una resistencia de descarga.

PVS500/PVS600
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6.2 Cableado

Cumplimiento de las cinco reglas de seguridad

Tenga en cuenta siempre las cinco reglas de seguridad al efectuar cualquier trabajo de
conexion:

e Desconectar y aislar de alimentacion
® Proteger contra reconexién accidental
e Cerciorarse de la ausencia de tensién
® Poner a tierra y cortocircuitar

® Cubrir o delimitar las piezas contiguas bajo tension

6.2 Cableado

Al tender los cables, utilice solamente los cables y conductores enumerados en las tablas
siguientes.

Tabla 6- 1 Conexiones por cable externas: Alimentacion

Tipo de cable Intensidad maxima Tipo de tornillo
admisible
Puesta a tierra Min. 240 mm?2 750 A M12
Alimentacion auxiliar AC 5x 1,5 mm? 3 fases con 16 A cada | Bloque de
una bornes
Conexion AC: L1, L2, L3 NSGAFOU 1002 A por fase M12
2 x 300 mm?2 ") por fase
Conexion DC NSGAFOU 400 A por entrada M12
L+:1x 300 mm2 "
L-: 1 x300 mm2 "
Circuito intermedio DC, para maestro- NSGAFOU 1200 A M12
esclavo L+:2 x 300 mm22)
(incluido en el paquete de accesorios) L-: 2 x 300 mm2 2

1) Si se utiliza un cable distinto del NSGAFOU indicado aqui, la intensidad conducible debera corresponder a la intensidad
de salida.

2) Los cables de circuito intermedio deben estar ejecutados de manera que sean resistentes a cortocircuitos.

Tabla 6- 2 Conexiones por cable externas: Comunicacion

Tipo de cable Conexién
Comunicacion maestro-esclavo Cable PROFIBUS DP Conector PROFIBUS DP
Comunicacién (p. ej. WinCC) Latiguillo RJ45
Parada rapida 2 x 2,5 mmZ (apantallado) Borne
Puesta a tierra del campo FV (opcional) NSGAFOU Borne
1x2,5mm?

PVS500/PVS600
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6.3 Conexion de los distinfos cables

6.3 Conexion de los distintos cables

6.3.1 Requisitos

En este capitulo encontrara informacion e instrucciones sobre la conexién de todos los
cables de sefales y cables de potencia tal y como deben realizarse antes de la primera
puesta en marcha.

Requisitos
Antes de empezar los distintos trabajos de conexion es imprescindible que se cumplan los
siguientes requisitos:
® Todos los cables de alimentacion DC y AC de todas las unidades inversoras estan
desconectados de la tension.
® |os cables DC estan desconectados del campo FV.
La separacion eléctrica se puede efectuar con el interruptor seccionador, en el SINVERT
PVS CombinerBox, en los modulos FV o en las cadenas fotovoltaicas.
® Los cables AC se han desconectado de la red AC por medio del interruptor de media
tension.
6.3.2 Sinopsis
Las conexiones de los cables de potencia y de todos los demas cables de sefales deben
realizarse en el siguiente orden:
1. Puesta a tierra (Pagina 59)
2. Cables de sefiales y comunicacion interna (Pagina 60)
3. Conexién para la opcion "Puesta a tierra del campo FV" (Pagina 64) (si existe)
4. Comunicacion externa (Pagina 65)
5. Unién de los armarios DC-AC (Pagina 66)
6. Alimentacién auxiliar AC (Pagina 67)
7. Red principal AC (Pagina 68)
8. Circuito intermedio DC (s6lo en combinaciones maestro-esclavo) (Pagina 69)
9. Entrada DC (Pagina 70)
10.Funcién de parada rapida (Pagina [71)
PVS500/PVS600
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6.3 Conexion de los distinfos cables

Puesta a tierra
campo FV

Las diferentes zonas de conexién del inversor estan representadas esquematicamente en el
siguiente grafico.

Cable Profibus Etapa de potencia  Cable Profibus Zona de conexion
maestro esclavo maestro esclavo cables de sefial y comunicacion

R \W/ /T

Lengieta de puesta Conexion Conexion armario DC-AC Zona de conexion Lengieta de puesta
a tierra circuito intermedio DC (detras de la cubierta) tension auxiliar AC a tierra
Zona de conexion Zona de conexion
entrada DC salida AC
Figura 6-1 Las zonas de conexion del inversor
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6.3 Conexion de los distinfos cables

Pares de las uniones roscadas que conducen corriente

Para la conexién de las uniones roscadas que conducen corriente se aplican los siguientes
pares:

Tabla 6- 3 Pares de las uniones roscadas que conducen corriente

Tornillo Par de apriete
Salidas AC 70 Nm
Entradas DC 70 Nm
Puesta a tierra 70 Nm

6.3.3 Puesta a tierra

1. Conecte cada armario con el potencial de tierra mediante la lenglieta de puesta a tierra
(ver figura en el capitulo Sinopsis (Pagina 57)) con el cable correspondiente.

— Los cables de puesta a tierra deben tener una seccién de conductor de 240 mm?
como minimo.

— Ver también la tabla Conexiones por cable externas del capitulo Cableado
(Pagina 56).

2. Apriete las uniones roscadas de la conexion de puesta a tierra con un par de 70 Nm.

PVS500/PVS600
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6.3 Conexion de los distinfos cables

6.3.4 Cables de seiales y comunicacion interna

Cables de senales

Simotion VSM Scalance
(so6lo maestro) -A230  (so6lo maestro)

-A201 / -A202

PAC 4200

Figura 6-2  Zona de conexion de comunicacion
1. Inserte los cables de sefiales con los conectores X1y X2 en los conectores hembra X1y
X2 previstos para ello en el bastidor izquierdo del armario AC.

2. Conecte los cables de sefiales marcados del armario DC y el cable Profibus DP del
armario DC con las conexiones correspondientes de los médulos -A201 (Simotion) y -
A230 (VSM) del armario AC:

— Moddulo Simotion -A201, conexion -X126 (Profibus)

— Maédulo Simotion -A201, conexién -X100 (conexién DRIVE-CLIQ)
— Moédulo Simotion -A201, conexién -X101 (conexién DRIVE CLiQ)
— Modulo VSM -A230, conexion -X500

PVS500/PVS600
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6.3 Conexion de los distinfos cables

Conexion Profibus en combinaciones maestro-esclavo

Establezca la conexion Profibus en combinaciones maestro-esclavo entre el maestro y los
esclavos con los cables indicados (ver capitulo Cableado (Pagina 56)).

Conexion en el maestro

PAC 4200; -A200 Pasatapas
conexion cable Profibus panel separador

Abrazaderas de pantalla Tendido de cables

Figura 6-3  Tendido de cables Profibus en el maestro

-_—

. Coloque el cable Profibus en la parte inferior del armario AC, tiéndalo hacia arriba tal y
como aparece en el esquema y paselo por el orificio del panel separador hacia el PAC
4200.

2. Conéctelo al PAC 4200 (-A200).

— Para ello, abra el conector (6GK1500-0FC10) y sujete los hilos rojo y verde del cable
en el contacto con el mismo color de hilo.

w

Conecte la pantalla del cable Profibus a las abrazaderas de pantalla del armario AC.

B

Sujete el cable con bridas para cables en los lugares adecuados.

PVS500/PVS600
Instrucciones de servicio, 04/2011, ASE03467342-01 61



Conexion

6.3 Conexion de los distinfos cables

Conexion en el esclavo

ET200S (-A1 -IM) Tendido de cables CU320 (-A201) Conexion y tendido para el
conexion cable Profibus conexion cable Profibus siguiente esclavo;
(sin opciones) realizar seguin maestro

Figura 6-4  Tendido de cables Profibus en el esclavo
1. Coloque el cable en el armario DC desde la parte inferior izquierda, y tiéndalo hacia
arriba en el bastidor tal y como aparece en el esquema.
2. Conéctelo a la ET200S (-A1 -IM).

— Para ello, abra el conector correspondiente y sujete los hilos rojo y verde del cable en
el contacto con el mismo color de hilo.

3. Conecte la pantalla del cable Profibus a las abrazaderas de pantalla del armario DC.
4. Sujete el cable con bridas para cables en los lugares adecuados.

El cable Profibus para el siguiente esclavo debe tenderse de la forma correspondiente,
como se ha descrito para el maestro, y conectarse al PAC 4200.
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6.3 Conexion de los distinfos cables

Conexion en el esclavo si no hay ninguna opcién

Si no se dispone de ninguna de las siguientes opciones:
e D30/D40 FV: puesta a tierra del campo,

® D61: max. tension DC 1000 V,

e MA10: vigilancia de simetria,

se prescinde de la ET200 en el armario DC y el cable Profibus debe conectarse al médulo
CU320 en el esclavo (ver figura "Tendido de cables Profibus en el esclavo").

1. Conecte el cable Profibus a la CU320 (-A201).

— Para ello, abra el conector (6ES7972-0BB60-0XA0) y sujete los hilos rojo y verde del
cable en el contacto con el mismo color de hilo.
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6.3 Conexion de los distinfos cables

6.3.5

64

Conexién para la opcién "Puesta a tierra del campo FV"

En la opcién de puesta a tierra del campo FV, entre los armarios maestro y los armarios
esclavo deben establecerse las correspondientes conexiones de cable.

El cable de conexién esta en el esclavo, y alli esta ya conectado. Solamente debe tenderse
hacia el maestro y conectarse.

Deben realizarse las siguientes conexiones:

Maestro Borne —X510 - 12 Esclavo 1 Borne —X510 -11
Borne —X510 - 13 Esclavo 2 Borne —X510 -11
Borne -X510 - 14 Esclavo 3 Borne —X510 -11

El tendido de cables es igual en el maestro y en el esclavo.

Figura6-5  Conexién de la puesta a tierra del campo FV

Procedimiento
1. Tome el cable ya conectado en el esclavo y tiéndalo hacia el maestro.

2. Coloque el cable en el armario DC del maestro desde la parte inferior izquierda, tiéndalo
por el bastidor hacia arriba y paselo por los canales de cables de la puerta (ver la figura
anterior).

3. Conecte el cable al borne —X510 de la puerta del armario DC (ver la tabla anterior).

PVS500/PVS600
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6.3 Conexion de los distinfos cables

6.3.6 Comunicacién externa

Para establecer la comunicacién hacia "fuera", se establece una conexion con Internet
mediante un router.

Para ello, conecte el cable adecuado con la conexién que corresponda del modulo
SCALANCE -A202 del armario AC.

Simotion VSM Scalance
(s6lo maestro) -A230 (solo maestro)

-A201 / -A202

PAC 4200

Figura 6-6 Innenansicht_Kommunktion

1. Coloque el cable en la parte inferior del armario AC, tiéndalo hacia arriba igual que el
cable Profibus del esquema anterior, paselo por el orificio del panel separador y siga
tendiéndolo por el recorrido adecuado a través de los canales para cables hasta el
modulo SCALANCE -A202.

2. Conecte la pantalla del cable Profibus a las abrazaderas de pantalla del armario AC.
3. Conecte el cable al médulo -A202, borne -X500.

— Utilice una conexion libre de los bornes P1-P5.

PVS500/PVS600
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6.3 Conexion de los distinfos cables

6.3.7 Unién de los armarios DC-AC

skiiemn=e
Fus=tii="
gl =t

a S e \\w

Posicion de los cables de conexion Abertura entre el Tapa del ventilador Bornes de conexién  Condensadores
durante el transporte armario DC retirada para cables
(detras de la cubierta) y el armario AC del armario DC

Figura 6-7  Conexion de union del armario DC al armario AC

1. Desmonte la cubierta inferior derecha del armario DC.
2. Retire la unidad de ventilador de la parte inferior izquierda del armario AC.

3. Tome el cable doble mas corto L3 de la zona situada debajo de la etapa de potencia del
inversor y paselo por la abertura lateral derecha al armario AC.

4. Conecte el cable doble L3 a la barra de cobre izquierda de la bobina del armario AC.
— Apriete las uniones roscadas con un par de apriete de 70 Nm.

5. Tome el cable doble mediano L2, paselo por la abertura lateral al armario AC y conéctelo
a la barra de cobre del centro de la bobina del armario AC.

— Apriete las uniones roscadas con un par de apriete de 70 Nm.
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6.3 Conexion de los distinfos cables

6. Tome el cable doble mas largo L1, paselo por la abertura lateral al armario AC y
conéctelo a la barra de cobre derecha de la bobina del armario AC.

— Apriete las uniones roscadas con un par de apriete de 70 Nm.

7. Monte la unidad de ventilador en el armario AC y la cubierta en el armario DC.

6.3.8 Alimentacioén auxiliar AC

Los inversores se alimentan con una tensién auxiliar de 400 V.

Vista frontal

N

Canal de cables

Figura 6-8  Conexion de la alimentacion auxiliar AC

1. Tienda el cable de la alimentacion auxiliar AC como se indica en la figura y conéctelo al

bloque de bornes —X240 (ver anexo Vista general del cableado del maestro y del esclavo
(Pagina 139)).

2. Fije el cable de la alimentacion auxiliar AC a la barra de retencién de cables situada
encima para garantizar un alivio de traccion (ver figura anterior).

PVS500/PVS600
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6.3.9 Red principal AC

Figura6-9  Conexion AC

1. Conecte el cable de potencia AC a los bornes L1, L2 y L3.
2. Apriete las uniones roscadas de la conexion AC con un par de 70 Nm.

3. Fije el cable de potencia AC a la barra de retencién de cables para garantizar un alivio de
traccion.
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6.3.10

PVS500/PVS600

6.3 Conexion de los distinfos cables

Circuito intermedio DC (sélo en combinaciones maestro-esclavo)

Esta conexién Unicamente debe establecerse en combinaciones maestro-esclavo.

Conexiones del

) ' circuito intermedio DC:
€ L+ (delante)
| L- (detras)

Figura 6-10 Conexion del circuito intermedio DC

Asegurese de que el circuito intermedio DC esté sin tension.

1. Conecte el cable de potencia del circuito intermedio DC a las barras de cobre con la
denominacién "L+"y "L-".
— La barra de cobre "L+" esta delante y la "L-", detras.

— Los cables del circuito intermedio DC son cables dobles. Por eso, debe colocarse un
cable en la barra de bornes delantera y el otro, en la trasera.

— Es imprescindible observar la correcta polaridad.

2. Apriete las uniones roscadas de la conexién del circuito intermedio DC con un par de
70 Nm.

3. Fije el cable de potencia del circuito intermedio a la barra de retencion de cables para
garantizar un alivio de traccion.
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6.3 Conexion de los distinfos cables

6.3.11

70

Entrada DC

Circuito intermedio DC

......

Entrada DC

Figura 6-11 Conexion DC

1.

Asegurese de que el cable de potencia DC esté sin tension en el lado FV.

— Para ello, el campo FV debe desconectarse de tensién mediante el interruptor
seccionador o con el CombinerBox.

Conecte el cable de potencia DC a los bornes 1L, 2L y 3L.

— Los cables de potencia DC son cables dobles. Por eso, debe colocarse un cable en la
barra de bornes delantera y el otro, en la trasera.

— Es imprescindible observar la correcta polaridad.

3. Apriete las uniones roscadas de la conexién DC con un par de 70 Nm.

Fije el cable de potencia DC a la barra de retencion de cables lateral para garantizar un
alivio de traccion.

PVS500/PVS600
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6.4 Funcion de parada rapida

6.4 Funcién de parada rapida

La "funcion de parada rapida" sirve para desconectar rapidamente la red AC en caso de
fallos.

Por ello, es absolutamente imprescindible instalar el correspondiente interruptor externo con
esta funcion.

/\\ ADVERTENCIA

Sin la funcién de parada rapida no se puede desconectar la red AC en caso de fallo

Si no hay instalada ninguna funcién de parada rapida, la unidad inversora no podra
bloquearse por separado.

Esquema de conexiones

Para la realizacion, debe retirarse un puente en el armario AC y sustituirse con la conexion
eléctrica hacia el interruptor de parada rapida externo.

La interconexion exacta debe consultarse en el siguiente esquema de conexiones.

| Armario DC | | Armario AC | S &
| | | EE
| | |53
! ‘| | Pantalla tactil Alimentacion ! 55
| ¥ | E?
| Entrada DC 1 I K 3 \ <2
— i A 1 |
o uncion |
‘ f‘ »| Controlador jde parada ;J(J
' ‘ \ \rapida —
| H py X201 [x202 | £
‘ . i ‘* ’’’’’’’ = ‘ c
. i i (0]
| |Entaganc? Filtro - 1 | e | Filtro | | saidasc I
Q H . * — . 2 | _Salida S
3 ; CEM i = ——‘——‘ CEM ; (215 |8
© ~ ' i ™
Sl 1 J | 3
‘ il : S
| { | g
|EntradaDC 3 ] } | | £
e ' \ B
i L I L
- | - || - | =
| i |
. |

Figura 6-12 Esquema de conexiones para la funciéon de parada rapida

Requisito del interruptor y del cable
® [nterruptor (contacto normalmente cerrado) dimensionado para 16 A DC

® (Cable apantallado 2 x 2,5 mm2
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6.4 Funcion de parada rapida

Procedimiento de montaje y conexion

1. Monte el interruptor de parada rapida en un lugar adecuado y bien accesible cerca de los
armarios. La distancia hasta el armario deberia ser menor de 10 m.

2. Tienda el cable apantallado de 2 hilos (2,5 mm2) y conéctelo al interruptor de parada
rapida.
3. En el armario AC, retire el puente entre los bornes X20 -1 y -2.

4. Coloque el cable del interruptor de parada rapida en el armario AC desde la parte inferior
y siga tendiéndolo hasta el borne X20, tal y como se muestra en la figura de mas abajo.

5. Conecte el cable en el borne X20-1/2.

Vista frontal

N

Canal de cables

Figura 6-13 Borne de conexion de la funcion de parada rapida
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Puesta en marcha

7.1 Sinopsis

La puesta en marcha del inversor PVS debe ser realizada por personal cualificado de
Siemens.

En el maestro

En los esclavos

PVS500/PVS600

Para la puesta en marcha deben seguirse estos pasos:

b=

Conectar la alimentacion auxiliar AC

Conectar las tensiones AC para los cables de conexién y comprobar el campo giratorio

Conectar las tensiones DC para los cables de conexién y comprobar la polaridad

Efectuar las configuraciones basicas con el Touch Panel
(idioma del menu, hora del sistema, direccion IP, opciones)

Los ajustes son validos para toda la instalacion de inversor

Realizar otras parametrizaciones y ajustarlas a los requisitos de la instalacién
(en este caso, tener en cuenta los parametros vigentes en el pais en cuestion)

Las parametrizaciones son validas para toda la instalaciéon de inversor

Habilitar el armario PVS con el interruptor de llave (posicién "2")

. Conectar la alimentacion auxiliar AC

Conectar las tensiones AC y DC para los cables de conexién

3. Habilitar el armario PVS con el interruptor de llave

Nota

Si el inversor no arranca después de conmutar el interruptor de llave a la posicién "2",
compruebe si la activacion remota esta activada en el HMI. Para ello consultar
"Servicio/Otros/Otros 3" en HMI.

Instrucciones de servicio, 04/2011, ASE03467342-01
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7.2 Puesta en marcha del inversor

7.2 Puesta en marcha del inversor

El procedimiento descrito a continuacion se aplica a un inversor completo.
Recomendamos poner en marcha primero la unidad inversora "maestra" y, seguidamente,
las unidades esclavo.

Requisitos

El armario eléctrico se ha montado correctamente.
El armario eléctrico se ha conectado correctamente.
El interruptor de parada rapida esta instalado.

El sefalizador luminoso verde "Servicio" de la puerta del armario eléctrico no se
enciende.

Procedimiento del maestro

1.

Conecte la tension de la alimentacion auxiliar AC.

— El sistema electronico recibe alimentacion de tension y el sistema se inicializa.
— El sefalizador luminoso verde (indicador de estado) parpadea lentamente

— Elindicador del Touch Panel se activa

Realice los ajustes basicos a través del Touch Panel (ver capitulo Puesta en marcha del
inversor (Pagina 74))

— Seleccionar el idioma

— Ajustar la hora del sistema
— Introducir la direccion IP

— Activar opciones

Ajuste las parametrizaciones del sistema a los requisitos de la instalacién
(ver capitulo Parametrizacién del inversor (Pagina 79))

Conecte el interruptor automatico AC (posicion "1").

5. Conecte la tensién de los cables de conexién AC a la red principal.

74

Compruebe el campo giratorio de la red AC con un instrumento de medida de campo
giratorio.

— Si el sentido del campo giratorio no es el correcto, deberan cambiarse 2 fases en la
zona de conexién de la salida AC (ver capitulo Red principal AC (Pagina 68)).

Conecte la tension de los cables de conexién DC del campo FV.

PVS500/PVS600
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7.2 Puesta en marcha del inversor

8. Compruebe la polaridad de la tensién DC con un instrumento de medida adecuado
(p. €j. multimetro)

— Sila polaridad no es correcta, deberan cambiarse los cables de potencia
correspondientes en la zona de conexién de la entrada DC (ver capitulo Entrada DC
(Pagina 70)).

9. Situe el interruptor de llave de la puerta del armario eléctrico AC en la posicion "2",
habilitar.

Nota
Si el inversor no arranca, compruebe la activaciéon remota en el HMI
Si el inversor no arranca después de conmutar el interruptor de llave a la posicién "2",

compruebe si la activacidon remota esta activada en el HMI. Para ello consultar
"Servicio/Otros/Otros 3" en HMI.

Procedimiento para los esclavos

1. Realice los pasos 1y 4 a 9 indicados para el maestro.

Resultado

® El senalizador luminoso verde "Servicio" de la puerta del armario eléctrico parpadea
rapidamente o bien el Touch Panel indica el estado operativo "Instalacién en servicio".

® Elinversor se encuentra en el estado operativo "Servicio".

® Elinversor cambia automaticamente al estado operativo "Alimentacion” si se cumplen las
siguientes condiciones:

— No hay fallos.

— El campo FV ofrece suficiente tension.
El valor umbral de tension suficiente esta definido en el capitulo Datos eléctricos
(Pagina 122).

Seleccion del idioma

Después de conectar la alimentacién, primero aparece la pantalla para seleccionar el idioma
en el Touch Panel del maestro. (Para mas informacién sobre el manejo del Touch Panel, ver
también el capitulo Manejo y visualizacidn del inversor mediante Touch Panel (Pagina 87))

Please choose language!

=
= —

English

You can also change the language later
via Main Menu > Settings > Language Setting.
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1. Seleccione el idioma deseado y confirme con OK.

Después de seleccionar el idioma aparece ventana inicial:

Ajustar la hora del sistema
Para ajustar la hora del sistema, siga estos pasos:

1. Enla ventana inicial, haga clic en el boton "Main Menu" en la parte superior de la pantalla
tactil.

Aparece el menu principal:

2. Haga clic en el boton "Settings".
Aparece el menu "SINVERT Settings":

PVS500/PVS600
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7.2 Puesta en marcha del inversor

3. Haga clic en el botdon "Time Settings".

Aparece la pantalla para introducir la hora del sistema.

7/29/2010 12:35:01 PM

4. Haga clic en el campo "Desired System Time" e introduzca la fecha deseada y la hora
con el teclado numérico.

— Con las teclas de cursor modifique la posicidn del cursor dentro de la linea.
— Con la tecla "BSP" borre un caracter cada vez en la posicién del cursor.
— Con la tecla "ESC" salga de la ventana sin realizar modificaciones.
— Con la tecla Intro, confirme los datos introducidos y salga de la ventana.
La hora introducida se muestra junto con la flecha como "Desired System Time".

5. Para guardar la "hora del sistema deseada" como hora del sistema actual, haga clic en el
boton "Set System Time".

— Si no desea adoptar la "hora del sistema deseada", haga clic en el botén "Back".

PVS500/PVS600
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Introduccién de la direccion IP Simotion IE1 Port
Cada maestro debe tener asignada una direccion IP univoca.

1. Para ajustar la direccion IP, seleccione la secuencia de menus "Main Menu - Service -
Miscellaneous".
Aparece la pantalla siguiente.
SINVERT - Service - Miscellaneous

4

30000 Inverter Type PVSS00-2
32070 Operating Mode |Voltage Dip Limits

32105 Amount Inverter Subunits in Inverter
32106 DC Contactors per Inverter

w

32106 IP Address Simation IE1-Port 0. B0. 40. 1

2. En"IP Address Simotion IE1-Port" introduzca la ultima cifra de su numero de puerto.

Activar opciones

Las opciones adicionales como "Puesta a tierra del campo FV" u "Opcién de 1000 V" deben
activarse con el correspondiente ajuste. Las opciones estan desactivadas por defecto.

® Las opciones se activan con la secuencia de menus "Main Menu - Service - Options".

— Para instrucciones mas detalladas al respecto, consulte el capitulo Manejo y
visualizacion del inversor mediante Touch Panel (Pagina 87).
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7.3

7.3 Parametrizacion del inversor

Parametrizacion del inversor

Ajustar el inversor a los requisitos de la instalacién

En funcién del caso de aplicacion es imprescindible ajustar el inversor a los requisitos
concretos de la instalacién modificando parametros. Los parametros de ajuste disponibles
se encuentran en el capitulo Manejo y visualizacion (Pagina 83).

Los parametros del inversor tienen valores preasignados. En el contexto de la puesta en
marcha, estos valores deben comprobarse y adaptarse segun las necesidades.

Observacion de los parametros de vigilancia de la red especificos del pais

PVS500/PVS600

Los ajustes del sistema del inversor deben ajustarse a los parametros de vigilancia de la red
especificos del pais. A través de las paginas de servicio del menu se pueden realizar y
modificar los ajustes del sistema del inversor de la forma correspondiente. El personal de
servicio técnico autorizado es el Unico que tiene acceso a las paginas de servicio
introduciendo una contrasena.

PRECAUCION

Retirada del permiso de operacioén y de la garantia

Si utiliza SINVERT PVS con unos parametros de vigilancia de la red incorrectos, la
empresa de suministro eléctrico puede retirarle el permiso de operacion.

Solamente personal de servicio técnico autorizado puede poner en marcha el inversor y
adaptar los ajustes del sistema a los parametros de vigilancia de la red especificos del
pais. De lo contrario se extinguira la garantia.

La puesta en marcha estara prohibida hasta que toda la instalacién cumpla las
disposiciones y normas de seguridad nacionales de la aplicacion.

No asumimos ninguna responsabilidad en caso de configuracién incorrecta de los
parametros de vigilancia de la red.
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7.4 Puesta fuera de servicio del inversor

741 Puesta fuera de servicio de la unidad inversora

Con SINVERT PVS se puede poner fuera de servicio una unidad inversora individualmente.
Esto permite que, en caso de producirse un fallo en una unidad inversora, las demas
unidades inversoras puedan continuar funcionando.

Procedimiento

1. Enla unidad inversora que deba desconectarse, sitle el interruptor de llave de la puerta

del armario eléctrico AC en la posicion "1", bloquear.

El inversor completo se apaga y vuelve a encenderse de forma controlada 1 s
después, a excepcion de las unidades inversoras que tienen el interruptor de llave en
la posiciéon "1", bloquear. Estas unidades inversoras permanecen fuera de servicio.

2. Espere hasta que el sefializador luminoso verde (indicador de estado) de la puerta del
armario eléctrico de la unidad inversora parpadee lentamente (estado operativo "listo").

/\\ ADVERTENCIA

Tensiones peligrosas en la unidad inversora desconectada

La unidad inversora bloqueada y los cables de alimentacién de las entradas DC y AC
siguen estando bajo tension.

Resultado

e FEl sefalizador luminoso verde "Servicio" de la puerta del armario eléctrico esta apagado.

® | a unidad inversora esta bloqueada pero sus cables de alimentacion siguen teniendo
tension.

® | a parte restante del inversor sigue funcionando.

/\\ ADVERTENCIA

Tensiones peligrosas en los cables de alimentacién

Los cables de alimentacion de las entradas DC y AC estan bajo tension.

PVS500/PVS600
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74.2 Puesta fuera de servicio de todo el inversor

Para que pueda trabajarse en el inversor SINVERT PVS, debe desconectarse de la
alimentacion el inversor completo. Por ello deben ponerse fuera de servicio todas las
unidades inversoras.

Procedimiento

1. En todas las unidades inversoras, situe el interruptor de llave de la puerta del armario
eléctrico AC en la posicion "1", bloquear.

— Después de desconectar la primera unidad, el inversor completo se apaga e intenta
volver a encenderse de forma controlada 1 s después, a excepcion de las unidades
inversoras que ya tienen el interruptor de llave en la posicion "1", bloquear.

— *Por eso, realice la desconexion de todas las unidades inversoras rapidamente, ya
que el inversor intentara volver a encender las unidades que queden.

2. Después de desconectar todas las unidades inversoras, espere hasta que el sefializador
luminoso verde (indicador de estado) de la puerta del armario eléctrico de cada unidad
inversora parpadee lentamente (estado operativo "listo").

3. Abra las puertas del armario eléctrico.

/\\ ADVERTENCIA

Tensiones peligrosas en el armario del inversor

El inversor esta bajo tension.

Coloque el interruptor automatico de la pieza de conexion AC a "0".
Desconecte la alimentacion auxiliar.

Desconecte la tensién DC (campo FV).

N o o &

Compruebe la ausencia de tensién en las entradas DC y AC con un instrumento de
medida.

Resultado
® [l sefalizador luminoso verde "Servicio" de la puerta del armario eléctrico esta apagado.
® FElinversor esta bloqueado y sin tension en los equipos.
AADVERTENCIA
Tensiones peligrosas en los cables de alimentacién
Los cables de alimentacion de las entradas DC y AC estan bajo tensién.
PVS500/PVS600
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Manejo y visualizacion

8.1

Tabla 8- 1

El inversor unicamente puede ser manejado por personal cualificado.

Estados operativos

El inversor SINVERT PVS puede presentar los siguientes estados operativos:

Descripcion de los estados operativos

Estado operativo

Indicador

Descripcion

"Apagado" Los sefalizadores El inversor SINVERT PVS no tiene tension en el lado AC o el control ha
luminosos verde y amarillo | fallado
no se encienden
"Listo" El sefalizador luminoso El inversor SINVERT PVS espera la habilitacion para el servicio
(IDLE) verde parpadea mediante interruptor de llave o activacion remota.
lentamente; periodo 1 s El interruptor de llave no se encuentra en la posicion "2" o bien la
activacion remota en el HMI esta "desactivada".
"Servicio" El sefializador luminoso El inversor SINVERT PVS esta habilitado.
(READY, verde parpadea El inversor cambia automaticamente al estado operativo "Alimentacion"
STARTING) rapidamente; periodo si se cumplen las siguientes condiciones:

250 s

¢ No hay fallos.

e Aun no ha transcurrido el tiempo de espera para la reconexiéon
después de fallo.

e El campo FV ofrece suficiente tensién. El valor umbral de tensién
suficiente esta definido en el capitulo "Datos eléctricos".

"Alimentacion
(RUN)

El sefalizador luminoso
verde esta encendido de
forma permanente

El inversor SINVERT PVS devuelve energia a la red de distribucion
eléctrica conectada.

"Alarma" El sefalizador luminoso El controlador ha notificado una alarma. La unidad inversora continta en
(ALARM) amarillo parpadea servicio, pero es necesario llevar a cabo trabajos de mantenimiento. El
lentamente; periodo 1 s tipo de trabajos de mantenimiento se determina a partir de los textos de
advertencia o puede consultarse al servicio técnico de Siemens.
"Fallo" El sefalizador luminoso El controlador ha notificado una averia que se confirma
(FAULT) amarillo parpadea automéaticamente después de un tiempo de espera si la causa del fallo
rapidamente; periodo ya no existe. Después de la confirmacion, la unidad inversora arranca de
250 ms nuevo.
El sefalizador luminoso El controlador ha notificado un fallo. Este fallo debe ser subsanado por
amarillo esta encendido de | personal cualificado y luego debe confirmarse manualmente. El inversor
forma permanente SINVERT PVS no esta en servicio.
Para mas detalles, ver el capitulo Avisos de fallo, alarma y del sistema
(Pagina 99)
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8.2 Parametro

Las funciones de inversor se ajustan a las necesidades concretas de la instalacion mediante
parametros. Dichos parametros estan guardados en el software del inversor SINVERT PVS.

e (Cada parametro tiene asignado un numero univoco.

e Mediante el Touch Panel se puede acceder a una gran cantidad de parametros.

® Algunos parametros son accesibles Unicamente para la comunicacion a través de la
interfaz Ethernet.

Tipos de parametros

Se distinguen los siguientes tipos de parametro:

® | os parametros de lectura sirven para visualizar el inversor y el usuario no los puede
modificar.

® | os parametros de escritura sirven para ajustar las funciones de inversor y el usuario los
puede modificar.
Lista de todos los parametros

En el "Manual de listas SINVERT PVS" encontrara una lista de todos los parametros junto
con los esquemas de funciones correspondientes (ver también SINVERT Support
(http://www.siemens.com/sinvert-support)).
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8.3 Manejo del inversor a través del panel de mando

Estructura del campo de manejo y visualizacion

El campo de manejo y visualizacion del inversor SINVERT PVS situado en la puerta del
armario AC del maestro esta estructurada como se representa a continuacion.

Touch Panel (s6lo en el maestro)

Sefalizador luminoso verde (indicador de estado)
Sefializador luminoso amarillo (indicador de aviso de fallo)
Interruptor de llave

@O

Interfaz de servicio: Industrial Ethernet (s6lo en el maestro)

Figura 8-1 Campo de manejo y visualizacion
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Elementos de manejo y visualizacion

Puede habilitar y bloquear la unidad inversora mediante el interruptor de llave de la puerta
del armario eléctrico. Ademas, los elementos de visualizacion le indican el estado de la
unidad inversora.

Tabla 8- 2 Descripcion de los elementos de visualizacion
Elemento de Estado Descripcion
visualizacion
Sefializador Apagado No hay tension de alimentacion en el lado AC en el inversor SINVERT PVS o la
luminoso verde Control Unit ha fallado.
"Servicio® Parpadea El interruptor de llave no esta en la posicién "2" o la activacion remota en el
lentamente; HMI esta "desactivada".
periodo 1s La unidad inversora esta en el estado operativo "Listo".
Parpadea La unidad inversora se encuentra en el estado operativo "Servicio".
rapidamente;
periodo 250 ms
Esté encendido La unidad inversora se encuentra en el estado operativo "Alimentacion".
permanentemente | La unidad inversora devuelve energia a la red.
Sefializador Apagado No hay fallos, todo correcto.
!lumln?so amarillo Parpadea La Control Unit ha notificado una alarma. La unidad inversora contintia en
Fallo lentamente; servicio, pero es necesario llevar a cabo trabajos de mantenimiento.
periodo 1s
Parpadea La Control Unit ha notificado un fallo que se confirma automaticamente

rapidamente;
periodo 250 ms

después de un tiempo de espera. Después de la confirmacion, la unidad
inversora arranca de nuevo.

Esta encendido
permanentemente

La Control Unit ha notificado un fallo que se debe confirmar manualmente.

Tabla 8- 3 Descripcion de los elementos de manejo
Elemento de manejo | Posicion Descripcion
Interruptor de llave | 1, bloquear La unidad inversora espera la habilitacion.

"1/2/3"

Transicion de
1a2

Pasando de la posicién "1" a la posicion "2" confirmara manualmente todos los
fallos pendientes.

2, habilitar

La unidad inversora se encuentra en el estado operativo "Servicio" o
"Alimentacion".

3, arranque rapido
(no encajable)

La unidad inversora realiza una parada rapida. Se cancelan los tiempos de
espera estandar después de un fallo.
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8.4 Manejo y visualizacidn del inversor mediante Touch Panel

8.4.1 Introduccion

Puede manejar el inversor completo mediante el Touch Panel de la puerta del armario
eléctrico.

Ademas, puede parametrizar el inversor SINVERT PVS mediante el Touch Panel y controlar
los datos del inversor.

Para ello, el Touch Panel posee una intuitiva guia de menu.

8.4.2 Esquema de navegacion del Touch Panel

La siguiente figura muestra la estructura de navegacion del Touch Panel.

‘ Imagen inicial ‘

‘ Main Menu ‘

‘ Inversor ‘ ‘ Inversor ‘

Inversor n

Valores DC
Valores AC

Datos de servicio

Valores actuales

Datos de energia

Produccioén:
curva diaria

Produccioén diaria

Produccion
mensual

Produccién anual

Configuracion

Ajuste del idioma

Ajuste de la hora

Servicio

Estado operativo

l—( Opciones )

Ajustes DC

—( Ajustes AC )
Temperaturas y
tiempos
s de re

|—{Parametro §
Otros

Bloques de
funcién

—(Activacion remota

Avisos de fallo
Inversor

nidad inversora
n

Avisos de alarma
Inversor

nidad inversora
n

Figura 8-2
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8.4.3 Ventana inicial (indicador de estado)

Después de conectar la tension de alimentacion, primero debe seleccionarse el "idioma".
Después aparece la ventana inicial con el indicador de estado.

Ventana inicial (indicador de estado)

La ventana inicial muestra los datos de servicio del inversor SINVERT PVS:

® Potencia actual

® Energia diaria

® Energia total

SINVERT - Solar Inverter

Main Menu

30120 Real Power =
30280 Dally Energy =
30233 Total Energy =
30040 - Derating Mot Active

INV INSU 1

20400 20401

Co00 [l 000 |

Figura 8-3

Plant and Irverter Power in Percant

000 kw
0.00 kwh
272040 kWh

Ventana inicial del Touch Panel

Identificacion de color para parametros de lectura y de escritura

Los parametros visibles en el Touch Panel pueden ser de lectura o también de escritura.

® En el caso de los parametros de lectura, sus numeros tienen un fondo amarillo.

® En el caso de los parametros de escritura, sus nimeros tienen un fondo verde.

Indicador de estado

Los estados operativos del inversor y de las distintas unidades inversoras se indican
mediante el color del campo correspondiente.
El significado de los colores esta representado en la siguiente tabla.

Color

Significado

Inversor (WR)

Unidad inversora (WRT 1/WRT 2...)

Azul

Todas las unidades inversoras estan
apagadas.

La unidad inversora esta apagada;
no hay avisos de fallo

Verde

Como minimo una unidad inversora
actlia como alimentacion

Una unidad inversora actia como alimentacion
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Color Significado

Inversor (WR) Unidad inversora (WRT 1/WRT 2...)
Amaril | Aviso de alarma activo en todas las Aviso de alarma activo
lo unidades inversoras; Unidad inversora actia como alimentacion

como minimo una unidad inversora
actia como alimentacion

Rojo Aviso de fallo; Aviso de fallo;
todas las unidades inversoras se han una unidad inversora se ha apagado
apagado.
8.4.4 Main Menu

Con el botén "Main Menu" de la ventana inicial accedera al menu principal.

El menu principal ofrece botones con los que podra acceder a otros menus.

SINVERT - Main Menu

Service

Figura 8-4  Touch Panel: Main Menu

Nivel de acceso y contrasefia

Algunos de los submenus y modificaciones de parametros estan protegidos por contrasefia.
Esto impide que se modifiquen parametros del equipo sin autorizaciéon o accidentalmente.
El menu "Servicio" esta reservado para el personal de servicio técnico.

Se dispone de los siguientes niveles de acceso:

Nivel de acceso | Contrasena Autorizacién

Invitado Sin contrasefia Solo acceso de lectura a parametros.

Usuario 1111 Acceso de lectura a todos los parametros y acceso de
escritura a una parte de los parametros

Para el acceso como "Invitado" no es necesario introducir una contrasefa.

PVS500/PVS600
Instrucciones de servicio, 04/2011, ASE03467342-01 89



Manejo y visualizacion

8.4 Manejo y visualizacion del inversor mediante Touch Pane/

Procedimiento para introducir el nivel de acceso y la contrasefia

1. Haga clic en el boton "Password" del menu principal.
Se muestra la ventana de inicio de sesion.

Access Level | Guest (0) |
Password  [Guest (0)

_ (1)
I Service (2)
Expert (3)

OK

2. Introduzca el nivel de acceso deseado y, en caso necesario, la correspondiente
contrasena.

— Para no modificar datos accidentalmente, utilice el nivel de acceso "Usuario"
Unicamente si desea efectuar modificaciones o controlar parametros ampliados.

— Modifique los ajustes solo si esta seguro de su significado.

® Después de 15 minutos sin introducir datos, es decir, sin pulsar una tecla, se pasara
automaticamente al nivel de acceso mas bajo, "Invitado”, sin tener en cuenta el nivel de
acceso que estaba activo antes.

e Al intentar acceder a un menu protegido, se comprueba el nivel de acceso activado. Si el
nivel de acceso necesario no esta activo, aparece también la ventana de inicio de sesion.

8.4.5 Indicaciones generales de manejo

El Touch Panel se puede manejar con los botones de las distintas ventanas.
Al respecto, deben tenerse en cuenta las siguientes indicaciones generales de manejo.

e (Cada ventana del Touch Panel contiene un botén "Atras" con el que se puede regresar al
nivel superior.

e Si hay varias ventanas para un punto de menu, podra avanzar o retroceder con otros
botones.

® | as ventanas que muestran valores actuales o avisos de fallo son de libre acceso.

® Ademas, el personal autorizado puede controlar y modificar ajustes del sistema, p. €j.,
con los botones "Configuracion" y "Service" del menu principal.

Las ventanas para editar los ajustes del sistema son de acceso protegido y requieren la
introduccién de una contrasena.

Solamente tiene acceso el personal de servicio técnico autorizado.
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846 Servicio

Las ventanas para editar ajustes del sistema son de acceso protegido. Solamente tiene
acceso el personal de servicio técnico autorizado. Véase también el apartado Main Menu
(Pagina 89).

Figura 8-5  Touch Panel: seleccién de servicio técnico

Con las paginas de servicio técnico, el personal autorizado puede parametrizar el inversor.
Ejemplos:

® Cambio al estado operativo Test por parte del especialista de servicio técnico

® Ajuste de los parametros para el lado AC y el lado DC

® Definicion de las funciones disponibles activando opciones o bloques de funcion
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8.5 Lista de parametros

8.5.1 Introduccion

Las siguientes listas contienen todos los parametros que pueden modificarse en las paginas
de servicio técnico.

Interfaz de parametros SINVERT PVS

En el manual de listas "Interfaz de parametros SINVERT PVS" encontrara una lista de todos
los parametros junto con los esquemas de funciones correspondientes (ver SINVERT
Support (http://www.siemens.com/sinvert-support)).

8.5.2 Estado operativo
Denominacion Valores posibles Descripcion
Modo de servicio Automatico Funcionamiento normal del inversor
VAS Verification and Service: servicio para fabricacién
y pruebas
Test Modo de test para servicio técnico y desarrollo
Conexion de red de media tension Off La conexion de red de media tension no esta
disponible.
On La conexion de red de media tension esta
disponible.
8.5.3 Ajustes DC
Denominacion Default Min. Max. Descripcion
Tension min. de conexién 600 V 600 V 1000 V Tension minima para conectar el inversor
Tensiéon max. de conexion 1000 V 600V 1000 V Tension maxima para conectar el inversor
Tension min. para la conexion | 500 V 500 V 500 V Tension minima para la conexion de los
de los contactores contactores DC
Tension max. para la 1000 V 1000 V 1000 V Tensién maxima para la conexion de los
conexioén de los contactores contactores DC
Valor de normalizacién de la | 1000 V 1000 V 1000 V Valor de normalizacion de la tension de entrada
tensién de entrada DC DC
Tension DC min. Verificacion |0V oV oV Tension DC minima para la verificacion de
de coherencia coherencia
Tension DC max. Verificacion | 1100 V 1100 V 1100 V Tension DC maxima para la verificacion de
de coherencia coherencia
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Denominacion Default Min. Max. Descripcion

Tension DC max. Regulacion | 750 V 750V 750 vV Tension DC maxima para la regulacion de la

de la compensacion de carga compensacion de carga

Limite de ajuste en % parala |1 % 1% 1% Limite de ajuste en % para la regulacion de la
regulacion de la compensacion de carga

compensacion de carga

Busqueda gruesa: amplitud 10V 0V 10V Amplitud de salto para la busqueda MPP gruesa
de salto

Busqueda gruesa: Fin del 10V 10V 10V Fin del tiempo de amplitud de salto para la
tiempo de amplitud de salto busqueda MPP gruesa

Busqueda fina: amplitud de 4V 4V 4V Amplitud de salto 1 para la busqueda MPP fina
salto 1

Busqueda fina: amplitud de 25V 25V 25V Amplitud de salto 2 para la busqueda MPP fina
salto 2

Salto hacia atras Deteccion 40V 40V 40V Amplitud de salto hacia atras en la busqueda MPP
de oscurecimiento gruesa, en caso de deteccion de oscurecimiento
Busqueda gruesa: fin con 95 95 95 Busqueda MPP gruesa: fin con porcentaje
porcentaje

Pasos de busqueda hasta 5 5 5 Cantidad de pasos en la busqueda MPP hasta
salto hacia atras salto hacia atras

Corriente MPP max. 1000 A 1A 1000 A Corriente MPP maxima

Corriente DC min. Verificacion | 0 A 0A 0A Corriente DC minima para la verificacion de

de coherencia coherencia

Corriente DC maxima 1200 A 1200 A 1200 A Corriente DC maxima para la verificacion de
Verificacion de coherencia coherencia

Valor de normalizacién de la 120 A 120 A 120 A Valor de normalizacién de la corriente DC
corriente DC

Corriente de entrada DC min. |0 A 0A 0A Corriente de entrada DC minima para la
Verificacion de coherencia verificacion de coherencia

Corriente de entrada DC max. | 400 A 400 A 400 A Corriente de entrada DC maxima para la
Verificacion de coherencia verificacion de coherencia

Valor de normalizacion dela | 400 A 400 A 400 A Valor de normalizacion de la corriente de entrada
corriente de entrada DC DC

Equilibrio: desviacion de 50 A 50 A 50 A Equilibrio: desviacion de intensidad

intensidad

Corriente de tierra max. 0,8A 0,8A 0,8A Corriente de tierra maxima para la verificacion de
Verificacion de coherencia coherencia

Valor de normalizaciéondela |0,1A 0,1A 0,1A Valor de normalizacion de la corriente de tierra
corriente de tierra

854 Ajustes AC
Denominacion Default Min. Max.
Tension nominal PAC: fase-fase 400V 400V 400V
Tensién nominal PAC: fase-neutro 230V 230V 230V
Tensién nominal VSM: fase-fase 288V 288V 288V
PVS500/PVS600
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Denominacién Default Min. Max.

Corriente AC min. Verificacion de -200 A -200 A -200 A

coherencia

Corriente AC max. Verificacion de 900 A 900 A 900 A

coherencia

Potencia nominal AC del inversor 500 kW 500 kW 500 kW

Consigna de potencia para derating de 400 kW 400 kW 400 kW

temperatura

Limite de desconexién unidad inversora 2% -10 % 10 %

Limite de conexion inversor 60 % 0% 80 %

Limite de desconexion inversor 75 % 0% 75 %

Limite de conexiéon Multi-MPP Tracking 0,5% 0,5% 0,5 %

Limite de desconexion Multi-MPP Tracking | 0,6 % 0,6 % 0,6 %
Parametros de red

Denominacioén Default Min. Max.

Tolerancia de red Sobretension Factor 1 114,782 100 150

Tolerancia de red Sobretension Factor 2 130 100 150

Tolerancia de red Subtensién Factor 1 80 10 100

Tolerancia de red Subtension Factor 2 56,62 10 100

Regulacién de tension Fase-neutro 10 10 10

Tolerancia hacia arriba

Regulacién de tension Fase-neutro 10 10 10

Tolerancia hacia abajo

Tolerancia de red Sobretension Tiempo 1 | 200 ms 0ms 5000 ms

Tolerancia de red Sobretension Tiempo 2 |20 ms 0ms 5000 ms

Tolerancia de red Subtensién Tiempo 1 200 ms 0ms 5000 ms

Tolerancia de red Subtensién Tiempo 2 20 ms 0ms 5000 ms

Tolerancia de red Sobrefrecuencia Factor | 100,4 100 150

1

Tolerancia de red Sobrefrecuencia Factor | 100,4 100 150

2

Tolerancia de red Subfrecuencia Factor 1 | 95 10 100

Tolerancia de red Subfrecuencia Factor2 |95 10 100

Regulacién de frecuencia Limite 50,2 Hz 50,2 Hz 50,2 Hz

Regulacién de frecuencia Gradiente 0,4 % 0,4 % 0,4 %

Tolerancia de red Sobrefrecuencia Tiempo | 200 ms 0 ms 5000 ms

1

Tolerancia de red Sobrefrecuencia Tiempo | 200 ms 0 ms 5000 ms

2

Tolerancia de red Subfrecuencia Tiempo 1 | 200 ms 0 ms 5000 ms

Tolerancia de red Subfrecuencia Tiempo 2 | 200 ms 0ms 500 ms
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8.5.6 Opciones
Denominacion Default Min. Max.
Opcidén 1000 V Off Off On
Medicion de la corriente de entrada On Off On
Medicion de la tension de entrada On Off On
Medicién de aislamiento Off Off On
Utilizacion de valores analdgicos de Off Off On
aislamiento
Comprobacioén de aislamiento de los On Off On
contactores DC
Deteccion de oscurecimiento Off Off On
Puesta a tierra campo FV Off Off On
Medida de temperatura exterior Off Off On
Conectar todos los ventiladores Off Off On
Ventiladores con control de velocidad Off Off On
Regulacién cos phi On Off On
Regulacion de potencia reactiva Off Off On
Medicion de tensién con TM31 Off Off On

8.5.7 Bloques de funcién

En el manual de listas "Interfaz de parametros SINVERT PVS" encontrara una lista de todos
los bloques de funcion (ver SINVERT Support (http://www.siemens.com/sinvert-support)).

8.5.8 Temperaturas y tiempos
ATENCION
En caso de modificaciones, todos los tiempos deben introducirse en ms con el teclado
numeérico.
Denominacion Default Min. Max.
Tiempo de marcha en inercia | 300000 ms =5 min 0ms 7200000 ms =2h
del ventilador
Tiempo de marcha en inercia | 900000 ms = 15 min 0ms 7200000 ms =2 h
del ventilador tras alarma
Tiempo de marcha en inercia | 3600000 ms =1 h 0ms 7200000 ms =2 h
del ventilador tras fallo
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Denominacion Default Min. Max.
Sefalizador luminoso: 1000 ms=1s 0ms 10000 ms =10s
parpadeo lento en

funcionamiento normal

Senalizador luminoso: 500 ms O ms 10000 ms =10s
parpadeo rapido en

funcionamiento normal

Senalizador luminoso: 1000ms=1s Oms 10000 ms =10s
parpadeo lento tras alarma

Senalizador luminoso: 500 ms Oms 10000 ms =10s
parpadeo rapido tras alarma

Latencia min. del rearranque | 60000 ms Oms 300000 ms =5 min
WRE =1 min

Latencia max. del rearranque | 300000 ms = 5 min 0ms 300000 ms = 5 min
WRE

Busqueda gruesa Tiempode [2000ms=2s 2000ms=2s 2000ms=2s
amplitud de salto

Fin de la busqueda gruesa: 1000ms=1s 1000ms=1s 1000ms=1s
tiempo de amplitud de salto

Busqueda fina: tiempo de 1500 ms =1,5s 1500ms =1,5s 1500 ms =1,5s
amplitud de salto

Oscurecimiento del tiempode [4000 ms=4s 4000ms=4s 4000ms=4s
amplitud de salto

Tiempo de rearranque tras 4000 ms=4s 4000ms=4s 4000ms=4s

oscurecimiento

Tiempo de reseteo del
contactor de aislamiento

1800000 ms = 30 min

600000 ms = 10 min

3000000 ms =50
min

Tiempo de medicion
aislamiento

600000 ms = 10 min

300000 ms =5 min

900000 ms = 15 min

Latencia de conmutacion de
aislamiento

60000 ms =1 min

60000 ms = 1 min

180000 ms = 3 min

Tiempo de respuesta de 3000ms=3s 3000ms=3s 3000ms=3s
contactor

Magnetizacién de 150 ms 150 ms 150 ms
transformador Tiempo 1

Magnetizacion de 150 ms 150 ms 150 ms

transformador Tiempo 2

Equilibrio: retardo de alarma

30000 ms =30s

30000 ms =30s

30000 ms =30s

Retardo de desconexion
Interruptor automatico MS

180000 ms = 3 min

180000 ms = 3 min

180000 ms = 3 min

Temperatura de conexion del |55 °C 0°C 60 °C
ventilador
Ventilador Diferencia de 2°C 2°C 2°C
temperatura 1
Ventilador Diferencia de 4°C 4°C 4°C
temperatura 2
Ventilador Diferencia de 6°C 6 °C 6°C
temperatura 3
PVS500/PVS600
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Otros

Denominacion Default Min. Max.
Ventilador Diferencia de 8°C 8°C 8°C
temperatura 4

Ventilador Diferencia de 10 °C 10°C 10°C
temperatura 5

Limite de temperatura de 70 °C 70 °C 70 °C
alarma Aire de entrada ALM

Limite de temperatura de 70 °C 70 °C 70 °C
alarma Disipador ALM

Limite de temperatura de 60 °C 60 °C 60 °C
alarma Contenedor

Limite de temperatura de fallo | 80 °C 80 °C 80 °C

Aire de entrada ALM

Limite de temperatura de fallo | 80 °C 80 °C 80 °C
Disipador ALM

Limite de temperatura para 50,2 °C 50,2 °C 50,2 °C
derating de temperatura

Temperatura min. aire de -50 °C -50 °C -50 °C
entrada Verificacion de

coherencia

Temperatura max. del aire de | 100 °C 100 °C 100 °C
entrada Verificacion de

coherencia

Denominacion Default Min. Max.
Consigna adicional tension DC 100V -200 V 150 V
Consigna adicional potencia reactiva 0 var 0 var 0 var
Consigna de limite de intensidad ALM -960 A -1000 A -1A
Numero de médulos de ventilador 1 1 50
Factor de division de tension (resistencia 1000 V) 1,429 0 5
Numero de inversores en la unidad inversora 1 1 4
Contactores DC por inversor 3 3 3
Numero de comprobaciones de contactor DC de 3 0 5
aislamiento por dia

Valor min. de resistencia de aislamiento Verificacion de | 0 0 0
coherencia

Valor max. de resistencia de aislamiento Verificacion de | 11000 11000 11000
coherencia

Modo de servicio del calculo de datos de energia 0 0 0
Modo de servicio del bloque de funcion Sefal acustica |2 2 2
Modo de servicio de la regulacién de tension de red 0 0 0
Consigna cos phi 1 1 1
Consigna min. cos phi -0,2 -0,2 -0,2
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Manejo y visualizacion

8.6 Funcion de parada rapida

8.6

Denominacién Default Min. Max.
Consigna max. cos phi 0,2 0,2 0,2
Tensiéon nominal de media tension 20 kV 20 kV 20 kV
Valor por impulso de contador 1 1 1
Magnetizacion de transformador inversor 1 Off Off On
Magnetizacion de transformador inversor 2 Off Off On
Magnetizacion de transformador inversor 3 Off Off On
Magnetizacion de transformador inversor 4 Off Off On
Activacion remota inversor 1 On Off On
Activacion remota inversor 2 On Off On
Activacion remota inversor 3 On Off On
Activacion remota inversor 4 On Off On
Arranque rapido remoto inversor 1 Off Off On
Arranque rapido remoto inversor 2 Off Off On
Arranque rapido remoto inversor 3 Off Off On
Arranque rapido remoto inversor 4 Off Off On

Funcién de parada rapida

La "funcion de parada rapida" del inversor PVS permite la desconexién rapida de la red AC
en caso de averia o emergencia (p. €j. en caso de fallo de funcionamiento de un
componente, temperaturas demasiado altas, etc.).

Al dispararse la funcidon de parada rapida se interrumpe la inyeccion de energia a red.

AADVERTENCIA
Tensiones peligrosas en el armario tras la activacién de la parada rapida

Después de activarse la funcion de parada rapida, el sistema continta bajo tensién. Siguen
existiendo tensiones peligrosas en los armarios.

Procedimiento y medidas adicionales

98

1. En caso de averia debe accionarse el interruptor de parada rapida, que se habra
instalado previamente en un lugar apropiado (ver también el capitulo Funcion de parada
rapida (Pagina 71)).

2. Poner fuera de servicio el sistema (ver el capitulo Puesta fuera de servicio de todo el
inversor (Pagina 81))

3. Eliminar el fallo
4. Desenclavar el pulsador de parada rapida

5. Realizar la puesta en marcha (ver el capitulo Puesta en marcha del inversor (Pagina 74))
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Avisos de fallo, alarma y del sistema

9.1 Avisos de fallo

Visualizacién de los avisos de fallo
Los avisos de fallo se muestran en el Touch Panel acomparfiados de los siguientes datos:
¢ Momento en que se produjo el fallo
e Texto del fallo
® Numero de fallo
® Valor de fallo

o FEstado de fallo

Avisos de fallo del inversor

La siguiente tabla muestra los fallos del inversor que se visualizan en el Touch Panel.

Tabla 9- 1 Avisos de fallo del inversor

Numero de fallo | Origen del fallo Texto del fallo Acuse del fallo
1 Rapid Stop Rapid Stop triggered Manual

21 Plausibility Check Iso Resistor Value < Iso Resistor Value Min Automatico 1
22 Plausibility Check Iso Resistor Value > Iso Resistor Value Max Automatico "
23 Plausibility Check Grounding Current < Grounding Current Min Automatico "
24 Plausibility Check Grounding Current > Grounding Current Max Automatico 1
31 Feedback Signal Monitoring DC Grounding Switch feedback fault Manual

41 Memory Check Memory Fault - FBMemoryCheck Manual

42 Memory Check Memory Fault - FBGridMonitoring Manual

43 Memory Check Memory Fault - FBAntilslanding Manual

51 Low Voltage Ride Through Low Voltage Ride Through times error Automatico "

(LRVT)

) Acuse automatico del fallo al cabo de 3 minutos.
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9.1 Avisos de fallo

Avisos de fallo de la unidad inversora

La siguiente tabla muestra los fallos de la unidad inversora que se visualizan en el Touch

Panel.

Tabla9-2  Avisos de fallo
Numero de fallo | Origen del fallo Texto del fallo Acuse del fallo
11 Grid Monitoring Line to Neutral low voltage trip Automatico
12 Grid Monitoring Line to Neutral high voltage trip Automatico V)
13 Grid Monitoring Line to Line low voltage trip Automatico "
14 Grid Monitoring Line to Line high voltage trip Automatico V)
15 Grid Monitoring Low Frequency trip Automatico 1
16 Grid Monitoring High Frequency trip Automatico "
17 Grid Monitoring Line to Line low filter voltage trip Automatico
18 Grid Monitoring Line to Line high filter voltage trip Automatico 1
19 Grid Monitoring Open phase condition detected Automatico "
20 Grid Monitoring 10 Minute overvoltage grid fault Automatico
21 Chopper Test Precharge resistor chopper test fault Automatico
32 Peripheral faults Reactor temperature fault Automatico 2
33 Peripheral faults Miniature circuit breaker blown Manual
34 Peripheral faults DC precharge resistor overtemperature Automatico "
41 Plausibility Check DC Link Current < DC Link Current Min Automatico 1
42 Plausibility Check DC Link Current > DC Link Current Max Automatico "
43 Plausibility Check DC Current Input x < DC Current InputMin Automatico "
44 Plausibility Check DC Current Input x > DC Current InputMax Automatico
45 Plausibility Check AC Current Phase x < AC Current PhaseMin Automatico 1
46 Plausibility Check AC Current Phase x > AC Current PhaseMax Automatico "
47 Plausibility Check Supply Air Temp < Supply Air Temp Min Automatico
48 Plausibility Check Supply Air Temp > Supply Air Temp Max Automatico "
49 Plausibility Check DC Input Currents > DC Link Current Automatico
50 Plausibility Check DC Link Current > DC Input Currents Automatico V)
51 Plausibility Check DC Voltage Input x < DC Voltage InputMin Automatico "
52 Plausibility Check DC Voltage Input x > DC Voltage InputMax Automatico
61 Feedback Monitoring AC Contactor feedback fault Manual
62 Feedback Monitoring DC precharge resistor contactor 1 Manual
63 Feedback Monitoring DC precharge resistor contactor 2 Manual
64 Feedback Monitoring DC precharge resistor contactor 3 Manual
71 Sinamics Monitoring Sinamics power stack fault Automatico "
72 Sinamics Monitoring Sinamics control unit fault Automatico 1)
1 Acuse automatico del fallo al cabo de 3 minutos.
2 Acuse automatico del fallo al cabo de 15 minutos.
PVS500/PVS600
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9.2 Subsanacion de fallos

9.2 Subsanacion de fallos

Avisos de fallo para el inversor

En este apartado encontrara todos los avisos de fallo del inversor, asi como su descripcion,
posibles causas y posibles remedios. Los siguientes datos se muestran en forma de tabla
para cada uno de los avisos de fallo:

Numero de fallo 1 — RapidStop — Rapid Stop triggered

Descripcion La Control Unit detecta una solicitud de parada rapida del inversor.
Causas posibles e Rotura de hilo de la sefial de parada rapida

e Se ha pulsado el interruptor de parada rapida

Medidas ¢ En caso de rotura de hilo, sustituya el cable dafiado y acuse el fallo.

e Después de aclarar por qué se ha pulsado el interruptor de parada
rapida, desenclavelo y acuse manualmente el fallo en el inversor.

Numero de fallo 21 — Plausibility Check — Iso Resistor Value < Iso Resistor Value Min

Descripcion La Control Unit ha detectado una resistencia negativa del medidor de
aislamiento.

Causas posibles Conexion incorrecta del medidor de aislamiento

Medidas Revise el cableado del medidor de aislamiento.

Numero de fallo 22 — Plausibility Check — Iso Resistor Value > Iso Resistor Value Max

Descripcion La Control Unit detecta una resistencia excesiva del medidor de
aislamiento.

Causas posibles Conexion incorrecta del medidor de aislamiento

Medidas Revise el cableado del medidor de aislamiento.

Numero de fallo 23 — Plausibility Check — Grounding Current < Grounding Current Min

Descripcion La Control Unit detecta una corriente de puesta a tierra demasiado baja.

Causas posibles Conexion incorrecta del transformador de medida de corriente para
medicion de la corriente de puesta a tierra

Medidas Revise el cableado del transformador de medida de corriente para
medicion de la corriente de puesta a tierra.
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9.2 Subsanacion de fallos

Numero de fallo 24 — Plausibility Check — Grounding Current > Grounding Current Max

Descripcion

La Control Unit detecta una corriente de puesta a tierra demasiado alta.

Causas posibles

Conexién incorrecta del transformador de medida de corriente para
medicion de la corriente de puesta a tierra

Medidas

Revise el cableado del transformador de medida de corriente para
medicion de la corriente de puesta a tierra.

Numero de fallo 31 — Feedback Signal Monitoring — DC Grounding Switch feedback fault

Descripcion

La Control Unit detecta un fallo de respuesta del contactor DC de puesta
a tierra.

Causas posibles

e Los contactos del contactor estan atascados
e La bobina del contactor esta averiada

e Rotura de hilo en el cable de la senal de respuesta del contactor

Medidas

e Busque posibles defectos en el contactor.
e Revise el cableado de la sefal de respuesta del contactor.

Numero de fallo 41 — Memory Check - Memory Fault - FBMemoryCheck

Descripcion

La Control Unit detecta un fallo interno de memoria de la Control Unit en
el bloque FBMemoryCheck.

Causas posibles

Fallo interno

Medidas

Pongase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.

Numero de fallo 42 — Memory Check - Memory Fault - FBGridMonitoring

Descripcion

La Control Unit detecta un fallo interno de memoria de la Control Unit en
el bloque FBGrid Monitoring.

Causas posibles

Fallo interno

Medidas

Pongase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.

Numero de fallo 43 — Memory Check - Memory Fault - FBAntilslanding

Descripcion

La Control Unit detecta un fallo interno de memoria de la Control Unit en
el bloque FBAnti Islanding.

Causas posibles

Fallo interno

Medidas

Pongase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.
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Numero de fallo 51 — Low Voltage Ride Through (LVRT) - Low Voltage Ride Through times error

Descripcion

La Control Unit se ha desconectado porque se ha superado el tiempo de
LVRT.

Causas posibles

Caida de tensién de red durante un intervalo de tiempo superior al
admisible

Medidas

e Compruebe si existe de nuevo tension de red trifasica.

e Acuse el fallo.

Avisos de fallo para la unidad inversora

En este apartado encontrara todos los avisos de fallo para la unidad inversora, asi como su
descripcion, posibles causas y posibles remedios. Los siguientes datos se muestran en
forma de tabla para cada uno de los avisos de fallo:

Numero de fallo 11 - Grid Monitoring - Line to Neutral low voltage trip

Descripcion

La Control Unit detecta una tension de linea (P2N) demasiado baja en la
salida AC del inversor.

Causas posibles

e Fallo de la red en al menos una de las fases

e Subtension de red en al menos una de las fases

e Se ha disparado el interruptor automatico en la salida AC del inversor
e Falta neutro de Sentron PAC4200

e Ajuste erroneo de los parametros

Medidas

Proceda segun convenga en funcion del origen del fallo:

e Vuelva a cerrar el interruptor automatico una vez aclarado el origen
del fallo.

e Conecte el neutro del Sentron PAC3200.
e En caso necesario, modifique los ajustes de los parametros.

Numero de fallo 12 - Grid Monitoring - Line to Neutral high voltage trip

Descripcion

La Control Unit detecta una tension de linea (P2N) demasiado alta en la
salida AC del inversor.

Causas posibles

e Sobretensién de red en al menos una de las fases
e Ajuste erroneo de los parametros

Medidas

En caso necesario, modifique los ajustes de los parametros.
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Numero de fallo 13 - Grid Monitoring - Line to Line low voltage trip

Descripcion

La Control Unit detecta una tension de fase (P2P) demasiado baja en la
salida AC del inversor.

Causas posibles

e Fallo de la red en al menos una de las fases
e Subtension de red en al menos una de las fases
e Se ha disparado el interruptor automatico en la salida AC del inversor

e Ajuste erroneo de los parametros

Medidas

Proceda segun convenga en funcion del origen del fallo:

e Vuelva a cerrar el interruptor automatico una vez aclarado el origen
del fallo.

e En caso necesario, modifique los ajustes de los parametros.

Numero de fallo 14 - Grid Monitoring - Line to Line high voltage trip

Descripcion

La Control Unit detecta una tension de fase demasiado alta en la salida
AC del inversor.

Causas posibles

Sobretensién de red en al menos una de las fases

Medidas

En caso necesario, modifique los ajustes de los parametros.

Numero de fallo 15 - Grid Monitoring — Low Frequency trip

Descripcion

La Control Unit detecta una frecuencia de red demasiado baja en la
salida AC del inversor.

Causas posibles

e Fallo de red de la compania eléctrica
e Se ha disparado el interruptor automatico en la salida AC del inversor

e Ajuste erroneo de los parametros

Medidas

Proceda segun convenga en funcion del origen del fallo:

e Vuelva a cerrar el interruptor automatico una vez aclarado el origen
del fallo.

e En caso necesario, modifique los ajustes de los parametros.

Numero de fallo 16 - Grid Monitoring - High Frequency trip

Descripcion

La Control Unit detecta una frecuencia de red demasiado alta en la
salida AC del inversor.

Causas posibles

e Fallo de red de la compania eléctrica
e Ajuste erréneo de los parametros

Medidas

En caso necesario, modifique los ajustes de los parametros.
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Numero de fallo 17 - Grid Monitoring - Line to Line low filter voltage trip

Descripcion

La Control Unit detecta una tension de fase demasiado baja en el filtro
de salida AC del inversor.

Causas posibles

e Fallo de lared en al menos una de las fases
e Subtension de red en al menos una de las fases
e Se ha disparado el interruptor automatico en la salida AC del inversor

e Ajuste erroneo de los parametros

Medidas

Proceda segun convenga en funcion del origen del fallo:

e Vuelva a cerrar el interruptor automatico una vez aclarado el origen
del fallo.

e En caso necesario, modifique los ajustes de los parametros.

Numero de fallo 18 - Grid Monitoring - Line to Line high filter voltage trip

Descripcion

La Control Unit detecta una tension de fase demasiado alta en el filtro de
salida AC del inversor.

Causas posibles

e Sobretensién de red en al menos una de las fases
e Ajuste erréneo de los parametros

Medidas

En caso necesario, modifique los ajustes de los parametros.

Numero de fallo 19 - Grid Monitoring — Open phase condition detected

Descripcion

La Control Unit detecta un fallo de red monofasico en la salida AC del
inversor.

Causas posibles

e Fallo de red de la compafiia eléctrica
e Se ha disparado el interruptor automatico en la salida AC del inversor

Medidas

Vuelva a cerrar el interruptor automatico una vez aclarado el origen del
fallo.

Numero de fallo 20 - Grid Monitoring_j — 10 Minute overvoltage_grid fault

Descripcion

La Control Unit detecta un valor medio en 10 minutos demasiado alto de
la tension AC.

Causas posibles

o Fallo de red de la companiia eléctrica
e Ajuste erréneo de los parametros

Medidas

En caso necesario, modifique los ajustes de los parametros.
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Numero de fallo 21 - Chopper Test — Precharge resistor chopper test fault

Descripcion La Control Unit detecta una solicitud de desconexién del inversor debido
a un fallo de sobretemperatura en las resistencias de precarga DC para
la opcién D61 (opcion de 1000 V).

Causas posibles ¢ Rotura de hilo de la sefial de fallo de temperatura

e Sobretemperatura en el sensor de temperatura

Medidas 1. En caso de rotura de hilo, sustituya el cable dafiado y acuse el fallo.
2. Pdéngase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.

Numero de fallo 32 — Peripheral Faults — Reactor Temperature Fault

Descripcion La Control Unit detecta un fallo de temperatura de la bobina
(T 2180 °C).
Causas posibles e Rotura de hilo de la sefial de aviso de sobretemperatura

e Averia de los ventiladores de la bobina
e La abertura de ventilaciéon de la bobina esta tapada

Medidas Proceda segun convenga en funcién del origen del fallo:

e En caso de rotura de hilo, sustituya el cable dafiado y acuse el fallo.
e Sustituya los ventiladores de la bobina.

o Destape la abertura de ventilacion del inversor.

Numero de fallo 33 — Peripheral Faults — Miniature Circuit Braker Blown

Descripcion La Control Unit detecta que se ha disparado al menos un automatico
magnetotérmico.

Causas posibles ¢ Rotura de hilo de la sefial de un automatico magnetotérmico
e Se ha disparado al menos un automatico magnetotérmico

Medidas Proceda segun convenga en funcién del origen del fallo:
e En caso de rotura de hilo, sustituya el cable cortado y acuse el fallo.

e Averiglie por qué se ha disparado uno de los automaticos
magnetotérmicos y acuse el fallo.
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Numero de fallo 34 — Peripheral Faults — DC precharge resistor overtemperature

Descripcion

La Control Unit detecta un fallo de temperatura de las resistencias de
precarga (T = 200 °C) de la opcion D61 (opcién de 1000 V).

Causas posibles

e Rotura de hilo de la sefal de aviso de sobretemperatura

o Sobretemperatura de las resistencias de precarga con el inversor
conectado

Medidas

Proceda segun convenga en funcion del origen del fallo:
e En caso de rotura de hilo, sustituya el cable dafiado y acuse el fallo.

e Pongase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.

Numero de fallo 41 — Plausibility Check — DC Link Current < DC Link Current Min

Descripcion

La Control Unit detecta una intensidad de circuito intermedio demasiado
baja.

Causas posibles

Cortocircuito en el campo FV

Medidas

Compruebe si existe un cortocircuito en el campo FV.

Numero de fallo 42 — Plausibility Check — DC Link Current > DC Link Current Max

Descripcion

La Control Unit detecta una intensidad de circuito intermedio demasiado
alta.

Causas posibles

Interconexién incorrecta de los médulos fotovoltaicos

Medidas

Compruebe la configuracién del campo FV.

Numero de fallo 43 — Plausibility Check — DC Current Input x < DC Current Input Min

Descripcion

La Control Unit detecta una corriente de entrada DC demasiado baja en
una de las entradas DC.

Causas posibles

Cortocircuito en el campo FV

Medidas

Compruebe si existe un cortocircuito en el campo FV.

Numero de fallo 44 — Plausibility Check — DC Current Input x > DC Current Input Max

Descripcion

La Control Unit detecta una corriente de entrada DC demasiado alta en
una de las entradas DC.

Causas posibles

Interconexién incorrecta de los médulos fotovoltaicos

Medidas

Compruebe la configuraciéon del campo FV.
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Numero de fallo 45 — Plausibility Check — AC Current Phase x < AC Current PhaseMin

Descripcion

La Control Unit detecta una intensidad de fase AC demasiado baja.

Causas posibles

Conexion incorrecta de los transformadores de medida de corriente en la
salida AC del inversor

Medidas

Revise el cableado de los transformadores de medida.

Numero de fallo 46 — Plausibility Check — AC Current Phase x > AC Current PhaseMax

Descripcion

La Control Unit detecta una intensidad de fase AC demasiado alta.

Causas posibles

Cortocircuito en el lado de salida AC del inversor o en la red de
alimentacion

Medidas

Compruebe la configuracion del interruptor automatico en la salida AC
del inversor.

Numero de fallo 47 — Plausibility Check — Supply Air Temp < Supply Air Temp Min

Descripcion

La Control Unit detecta una temperatura de aire de entrada demasiado
baja.

Causas posibles

e Conexion incorrecta del sensor de temperatura de aire de entrada del
inversor

e Temperatura del aire de entrada fuera de tolerancia

Medidas

Revise el cableado del sensor que mide la temperatura del aire de
entrada.

Numero de fallo 48 — Plausibility Check — Supply Air Temp > Supply Air Temp Max

Descripcion

La Control Unit detecta una temperatura de aire de entrada demasiado
alta.

Causas posibles

e Conexion incorrecta del sensor de temperatura de aire de entrada del
inversor

e Temperatura del aire de entrada fuera de tolerancia

Medidas

Revise el cableado del sensor que mide la temperatura del aire de
entrada.

Numero de fallo 49 — Plausibility Check — DC Input Currents > DC Link Current

Descripcion

Segun la medicién, la suma de las intensidades de entrada de las tres
entradas es mayor que la intensidad del circuito intermedio.

Causas posibles

Averia del medidor de corriente

Medidas

Pongase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.
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Numero de fallo 50 — Plausibility Check — DC Link Current > DC Input Currents

Descripcion Segun la medicién, la suma de las intensidades de las tres entradas es
menor que la intensidad del circuito intermedio.

Causas posibles Averia del medidor de corriente

Medidas Pdngase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.

Numero de fallo 51 — Plausibility Check — DC Voltage Input x < DC Voltage InputMin

Descripcion La Control Unit detecta una tension de entrada DC demasiado baja en
una de las entradas.
Causas posibles e Error de polaridad en al menos una entrada del campo FV
e Conexion incorrecta de la opcién de medicion de tension de entrada
DC
Medidas Proceda segun convenga en funcion del origen del fallo:

e Revise la conexion del campo FV a la entrada del inversor.

e Revise el cableado de la opcion de medicion de tension de entrada
DC.

Numero de fallo 52 — Plausibility Check — DC Voltage Input x > DC Voltage InputMax

Descripcion La Control Unit detecta una tension de entrada DC demasiado alta en
una de las entradas.

Causas posibles e Configuracién de campo FV incorrecta
e Conexién incorrecta de la opcién de medicion de tension de entrada
DC
Medidas Proceda segun convenga en funcién del origen del fallo:

o Revise el cableado de los médulos y cadenas FV.

e Revise el cableado de la opcion de medicion de tension de entrada
DC.

Numero de fallo 61 — Feedback Monitoring — AC Contactor feedback fault
Descripcion La Control Unit detecta un fallo de respuesta del contactor AC.

Causas posibles e Los contactos del contactor AC estan atascados
e La bobina del contactor AC esta averiada

e Rotura del cable de la sefal de respuesta del contactor AC

Medidas e Busque posibles fallos en el contactor AC.

e Revise el cableado de la sefal de respuesta del contactor AC.
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Numero de fallo 62 — Feedback Monitoring — DC precharge resistor contactor 1

Descripcion

La Control Unit detecta un fallo de respuesta del contactor de la
resistencia de precarga DC 1.

Causas posibles

e Los contactos del contactor estan atascados
e La bobina del contactor esta averiada
e Rotura de hilo en el cable de la sefal de respuesta del contactor

Medidas

e Busque posibles defectos en el contactor.
¢ Reuvise el cableado de la sefial de respuesta del contactor.

Numero de fallo 63 — Feedback Monitoring — DC precharge resistor contactor 2

Descripcion

La Control Unit detecta un fallo de respuesta del contactor de la
resistencia de precarga DC 2.

Causas posibles

e Los contactos del contactor estan atascados
e La bobina del contactor esta averiada
¢ Rotura de hilo en el cable de la seial de respuesta del contactor

Medidas

e Busque posibles defectos en el contactor.
e Revise el cableado de la sefal de respuesta del contactor.

Numero de fallo 64 — Feedback Monitoring — DC precharge resistor contactor 3

Descripcion

La Control Unit detecta un fallo de respuesta del contactor de la
resistencia de precarga DC 3.

Causas posibles

e Los contactos del contactor estan atascados
e La bobina del contactor esta averiada
e Rotura de hilo en el cable de la sefal de respuesta del contactor

Medidas

e Busque posibles defectos en el contactor.
e Revise el cableado de la sefal de respuesta del contactor.

Numero de fallo 71 — Sinamics Monitoring — Sinamics power stack fault

Descripcion

La Control Unit detecta un fallo de la etapa de potencia o de la Control
Unit.

Causas posibles

Fallo interno

Medidas

Poéngase en contacto con el Servicio técnico de Siemens indicando el
valor de fallo.
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9.2 Subsanacion de fallos

Numero de fallo 72 — Sinamics Monitoring — Sinamics control unit fault

Descripcion

Ha fallado la Control Unit.

Causas posibles

Medidas

Pongase en contacto con el Servicio técnico de Siemens indicando el
valor de fallo.
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9.3 Avisos de alarma

9.3 Avisos de alarma

Visualizacion de los avisos de alarma

Los avisos de alarma se muestran en el Touch Panel acompafiados de los siguientes datos:

® Momento en que se emitié la alarma

® Texto de alarma

® Estado de la alarma

Avisos de alarma del inversor

La siguiente tabla muestra las alarmas del inversor que se visualizan en el Touch Panel.

Tabla 9- 3 Avisos de alarma del inversor

Numero de Origen de la alarma Texto de alarma

alarma

1 Date and Time Date and time are set to factory settings
11 Isolation Routine Isolation Warning detected

12 Isolation Routine Isolation Fault detected

21 PV Field Grounding Module PV field grounding current too high

Avisos de alarma de la unidad inversora

La siguiente tabla muestra las alarmas de la unidad inversora que se visualizan en el Touch

Panel.

Tabla 9- 4 Avisos de alarma de la unidad inversora

Numero de Origen de la alarma Texto de alarma

alarma

1 Surge Protection Change the surge protection AC side

2 Surge Protection Change the surge protection DC side

11 Reactor Module Reactor temperature warning

21 Symmetry Check Module DC Input 1 symmetry check warning

22 Symmetry Check Module DC Input 2 symmetry check warning

23 Symmetry Check Module DC Input 3 symmetry check warning

31 DC Contactor DC Contactor 1 feedback fault

32 DC Contactor DC Contactor 2 feedback fault

33 DC Contactor DC Contactor 3 feedback fault

41 Circuit Breakers Miniature circuit breaker blown

51 Low Voltage Ride Through Low Voltage Ride Through active

PVS500/PVS600
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9.4 Eliminacion de /as alarmas

94 Eliminacion de las alarmas

Avisos de alarma para el inversor

En este apartado encontrara todos los avisos de alarma del inversor, asi como su
descripcion, posibles causas y posibles remedios. Datos que se muestran en forma de tabla
para cada uno de los avisos de alarma:

Numero de alarma 11 - Isolation Routine - Isolation Warning_; detected

Descripcion

El aislamiento de los médulos FV respecto a tierra es inferior al 1.er valor
limite.

Causas posibles

e Humedad
e Fallo en el campo FV

Medidas

Compruebe si la alarma también se produce con tiempo seco. En caso
afirmativo, haga lo siguiente:

e Revise el campo FV.
e Pdngase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.

Numero de alarma 12 - Isolation Routine - Isolation Fault detected

Descripcion

El aislamiento de los médulos FV respecto a tierra es inferior al 2.er valor
limite.

Causas posibles

e Humedad
e Fallo en el campo FV

Medidas

Compruebe si la alarma también se produce con tiempo seco. En caso
afirmativo, haga lo siguiente:

e Revise el campo FV.

e Pdngase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.

Numero de alarma 21 - PV Field Grounding Module - PV field grounding current too high

Descripcion

La corriente de fuga de los médulos es demasiado alta.

Causas posibles

Defecto a tierra en el campo FV

Medidas

e Busque un posible defecto a tierra en el campo FV.

e Pdngase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.
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9.4 Eliminacion de /las alarmas

Avisos de alarma para la unidad inversora

En este apartado encontrara todos los avisos de alarma para la unidad inversora, asi como
su descripcion, posibles causas y posibles remedios. Datos que se muestran en forma de
tabla para cada uno de los avisos de alarma:

Numero de alarma 1 - Surge Protection - Change the surge protection AC side

Descripcion

Se ha disparado la proteccion contra sobretension en el lado trifasico.

Causas posibles

Sobretensién en la salida AC del inversor

Medidas

Pongase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.

Numero de alarma 2 - Surge Protection - Change the surge protection DC side

Descripcion

Se ha disparado la proteccion contra sobretension en el lado de corriente
continua.

Causas posibles

Sobretension en la salida DC del inversor

Medidas

Pongase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.

Numero de alarma 11 - Reactor Module - Reactor temperature warning

Descripcion

La temperatura de la bobina esta por encima del valor admisible en el
estado operativo actual.

Causas posibles

e Fallo del ventilador
e Bobina averiada

Medidas

Pongase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.

Numeros de alarma 21/22/23 - Symmetry Check Module - DC Input 1 /2 /3 symmetry check warning |

Descripcion

La Control Unit detecta un desequilibrio en la corriente de entrada DC en
una de las entradas DC.

Causas posibles

e Campo FV dafiado
e Sensor de medicion de entrada de intensidad averiado

Medidas

e Revise el campo FV.

e Pongase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.

PVS500/PVS600
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9.4 Eliminacion de /as alarmas

Numeros de alarma 31/32/33 - DC Contactor - DC Contactor 1/ 2 / 3 feedback fault

Descripcion

El contactor DC no envia ninguna respuesta.

Causas posibles

e Averia del contactor DC de la unidad inversora 1,2 6 3

e Rotura de cable

Medidas

Busque posibles fallos en el contactor DC.
Fallos posibles:

e Bobina averiada
e Contactos desgastados
¢ Rotura de hilo

Numero de alarma 41 - Circuit Breakers - Miniature circuit breaker blown

Descripcion

La Control Unit detecta que se ha disparado al menos un automatico
magnetotérmico.

Causas posibles

¢ Cortocircuito en la unidad inversora
e Sobrecarga en la unidad inversora

Medidas

o Compruebe el automatico magnetotérmico. Realice las siguientes
comprobaciones:

— comprobacién optica
— comprobacion de posibles cortocircuitos en la unidad inversora
e Podngase en contacto con el Servicio técnico de Siemens.

Numero de alarma 51 - Low Voltage Ride Through - Low Voltage Ride Through active

Descripcion

La tensién de red de la unidad inversora es inferior al 90% del valor
nominal.

Causas posibles

Fallo de la red

Medidas

PVS500/PVS600
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9.5 Avisos del panel de mando

9.5 Avisos del panel de mando
Las lamparas de sefalizacion del panel de mando situado en la puerta del armario emiten
los siguientes avisos:
Tabla9-5  Avisos de las lamparas de sefalizacion del panel de mando
Elemento de Estado Descripcion
manejo
Sefializador Apagado 1. Compruebe la tension de red.
luminoso verde 2. Péngase en contacto con el Technical Support.
"Servicio" . "
Parpadea Ponga el interruptor de llave en la posicion "2".
lentamente;
periodo 1s
Parpadea No es necesario tomar ninguna medida.
rapidamente; Nota:
periodo 250 ms Si, a pesar de no detectarse ningun fallo y existir suficiente radiacion solar, el
inversor no pasa al estado "Servicio", compruebe lo siguiente:
e Compruebe los fusibles del lado DC.
e Compruebe la polaridad de la conexién del campo FV.
Esta encendido No es necesario tomar ninguna medida.
permanentemente
Sefializador Apagado No es necesario tomar ninguna medida.
luminoso amarillo | parhadea Hay una alarma. El inversor contintia en servicio, pero es necesario llevar a
"Fallo" lentamente; cabo trabajos de mantenimiento.
periodo 1's
Parpadea No es necesario tomar ninguna medida, ya que el inversor acusa

rapidamente;
periodo 250 ms

automaticamente el fallo, transcurrido un tiempo de espera.

Esta encendido
permanentemente

Existe un fallo que debe acusarse manualmente.
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Mantenimiento y reparacion

10.1 Reparacion

En la reparacién se incluye toda aquella medida cuyo objetivo sea devolver el armario
eléctrico al estado operativo.

Equipamientos reemplazables
Esta permitido sustituir los siguientes equipamientos:
® Fusibles
® Descargadores de sobretension
e Ventiladores para bobinas

e Ventilador para inversor

10.2 Mantenimiento

En el mantenimiento se incluye toda aquella medida cuyo objetivo es mantener el armario

eléctrico en estado operativo.

Trabajos de mantenimiento

Para garantizar un funcionamiento correcto del armario a lo largo de los afios, deben

efectuarse, en los intervalos especificados, los trabajos de mantenimiento que se indican a

continuacion.

Tabla 10-1 Concepto de mantenimiento

Trabajos de mantenimiento Intervalo

Limpiar el interior del armario. Al menos 1 vez al afio

Sustituir los descargadores de sobretension cuando la Comprobacion visual 1 vez al afio
mirilla aparezca en rojo

Sustituir el ventilador del armario. Cada 15 afios

Sustituir el ventilador del inversor. Cada 13 afios

(Vida util: 50000 horas de servicio)

ATENCION

Intervalo de mantenimiento

La duracién efectiva de los periodos a cuyo término deben repetirse los trabajos de

de funcionamiento.

mantenimiento depende del entorno en que se encuentre el armario y de sus condiciones

PVS500/PVS600
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10.3 Limpieza del inferior del armario

10.3 Limpieza del interior del armario

Requisitos
e Se dispone de pincel de limpieza y aspirador.
e Se dispone de aire comprimido libre de aceite hasta un maximo de 1 bar.
e Se dispone de instrumento de medida para comprobar la ausencia de tension.

e Se dispone de llave del armario.

Desconexion del inversor

1. Ponga fuera de servicio correctamente el armario eléctrico. Véase al respecto el capitulo
Puesta fuera de servicio de todo el inversor (Pagina 81).

2. Desconecte y aisle de tension los cables de alimentacion de las entradas DC y AC.
Asegure los cables de alimentacion contra reconexion accidental de la tension AC y DC.

3. Compruebe la ausencia de tension.

Apertura y limpieza del armario
1. Desbloquee la puerta del armario y abra los dos batientes.
2. Compruebe la ausencia de tension.

3. Elimine con el pincel y el aspirador las acumulaciones de polvo de los equipamientos de
facil acceso.

4. Elimine con aire comprimido seco a una presién maxima de 1 bar las acumulaciones de
polvo de los equipamientos de dificil acceso.

Limpieza del ventilador del armario AC
1. Suelte los cuatro tornillos que sujetan el médulo de ventilador en el armario eléctrico.
Extraiga con precaucion el ventilador.
Desenchufe los conectores.
Extraiga el ventilador y limpielo.

Vuelva a insertar el ventilador y enchufe los contactos.

2B

Atornille el ventilador al armario AC con sus cuatro tornillos.

Cierre el armario y vuelva a ponerlo en funcionamiento
1. Cierre la puerta del armario eléctrico.
2. Conecte de nuevo la tensién de los cables de alimentacion de las entradas DC y AC.

3. Ponga en funcionamiento de nuevo el armario eléctrico.
Ver al respecto el capitulo Puesta en marcha del inversor (Pagina 74).
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10.4 Sustitucion de /a bobina del ventilador

10.4 Sustitucion de la bobina del ventilador

Requisitos

e Poner fuera de servicio correctamente el armario eléctrico.
Ver al respecto el capitulo Puesta fuera de servicio de todo el inversor (Pagina 81)).

® Desconectar de tension los cables de alimentacion de las entradas DC y AC.
e Se dispone de instrumento de medida para comprobar la ausencia de tension.

e Se dispone de llave del armario.

Procedimiento

Abra las puertas del armario eléctrico.

Compruebe la ausencia de tension.

Desmonte las chapas de ventilador y desenchufe los conectores de los ventiladores.
Suelte los tornillos de los ventiladores y sustituya los ventiladores por otros nuevos.
Monte en el armario eléctrico las chapas de ventilador con los nuevos ventiladores.
Cierre las puertas del armario eléctrico.

Conecte de nuevo la tensién de los cables de alimentacion de las entradas DC y AC.

© N o O bk w2

Ponga en funcionamiento de nuevo el armario eléctrico. Véase al respecto el capitulo
Puesta en marcha del inversor (Pagina 74).
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10.5 Sustitucion del ventilador del inversor

10.5

Sustitucion del ventilador del inversor

Pares de apriete de las uniones roscadas del inversor

Requisitos

Procedimiento

120

Tabla 10-2 Pares de apriete de union roscada del inversor

Tornillo Par de apriete
M6 6 Nm

M8 13 Nm

M10 25 Nm

M12 50 Nm

b=

Poner fuera de servicio correctamente el armario eléctrico. Véase al respecto el capitulo
Puesta fuera de servicio de todo el inversor (Pagina 81).

Desconectar de tensién los cables de alimentacion de las entradas DC y AC.
Se dispone de instrumento de medida para comprobar la ausencia de tension.

Se dispone de llave del armario.

Abra las puertas del armario eléctrico.
Compruebe la ausencia de tension.
Retire las tapas protectoras del inversor.

Suelte los tornillos en el orden que se indica en la figura y sustituya el ventilador del
inversor.

A continuacién, en orden inverso, vuelva a montar el ventilador y las tapas protectoras.
Respete los pares de apriete indicados en la tabla anterior.

6. Cierre las puertas del armario eléctrico.

Conecte de nuevo la tensidn de los cables de alimentacion de las entradas DC y AC.

8. Ponga en funcionamiento de nuevo el armario eléctrico. Véase al respecto el capitulo

Puesta en marcha del inversor (Pagina 74).
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Datos técnicos

11.1 Condiciones ambientales

Almacenamiento y transporte

Temperatura ambiente -25°C ... +70°C
Humedad relativa 0% ...95%
Servicio

Temperatura ambiente 0°C..50°C
Humedad relativa/sin condensacion 0%...95%

Altitud maxima de instalacién (sin derating)

< 2000 m sobre el nivel del mar

Temperatura del aire de entrada/
para valor nominal de la potencia activa AC entregada/maxima

PVS500: 35 C°
PVS600: 40 C°

Clase climatica

3K3

Refrigeracion

Tipo de refrigeracion

Refrigeracion forzada mediante ventilador

Caudal de aire de refrigeracion por unidad inversora

6500 m%h

Entrada de aire

Parte frontal del armario

Salida de aire

Parte superior del armario

11.2 Datos mecanicos
Fecha Especificacién Valor
Posicién de montaje Vertical
Tipo de fijacion Colocacion en el suelo
Dimensiones sin palet Por armario 1350 x 2100 x 730 mm
(Anx Alx P) Ambos armarios juntos (montados) 2700 x 2100 x 730 mm
Peso Sistema global PVS500 2085 kg
Sistema global PVS600 2101 kg
Palet/por armario Aprox. 30 kg
Color RAL 7035
PVS500/PVS600
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Datos técnicos

11.3 Dafos eléctricos

11.3 Datos eléctricos
Datos de entrada (DC)
Tabla 11-1 PVS500
PVS500 PVS1000 PVS1500 PVS2000
Rango de tensiones MPP 450 ... 750V
Tension de entrada inicial 600V
Maxima tensién de entrada 820 V (1000 V opcional)
Minima tensién de entrada 450V
Potencia nominal de entrada 513 kW 1026 kW 1539 kW 2052 kW
Maxima intensidad de entrada 1103 2206 A 3309 A 4412 A
Numero de entradas DC 3 6 9 12
Maxima intensidad por entrada 368 A
Maxima intensidad de la combinacién 1103 A
maestro/esclavo
Tabla 11-2 PVS600
PVS600 PVS1200 PVS1800 PVS2400
Rango de tensiones MPP 570 ... 750 V
Tension de entrada inicial 700 V
Maxima tension de entrada 820 V (1000 V opcional)
Minima tensioén de entrada 650 V
Potencia nominal de entrada 613 kW 1226 kW 1839 kW 2452 kW
Maxima intensidad de entrada 1104 2208 A 3312 A 4416 A
Ndmero de entradas DC 3 6 9 12
Maxima intensidad por entrada 368 A
Maxima intensidad de la combinacién 1104 A
maestro/esclavo
Datos de salida (AC)
Tabla 11-3 PVS500
PVS500 PVS1000 PVS1500 PVS2000
Fases 3
Tension nominal 288V
Tension de red 2448 ... 316,8
Frecuencia nominal 50 Hz/60 Hz 50 Hz/60 Hz 50 Hz/60 Hz 50 Hz/60 Hz
Frecuencia de red 49 ...51Hz 49 ... 51 Hz 49 ... 51Hz 49 ... 51 Hz
58,8 ...61,2Hz 58,8 ...61,2Hz 58,8 ...61,2 Hz 58,8 ...61,2Hz
PVS500/PVS600
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11.3 Datos eléctricos

PVS500 PVS1000 PVS1500 PVS2000

Potencia nominal 500 kW 1000 kW 1500 kW 2000 kW
Maxima potencia 500 kW 1000 kW 1500 kW 2000 kW
Intensidad de salida maxima 1002 A 2004 A 3006 A 4008 A
Factor de potencia 1

Factor de potencia inductivo 0,95

Factor de potencia capacitivo 0,95
Tabla 11-4 PVS600

PVS600 PVS1200 PVS1800 PVS2400

Fases 3

Tension nominal 370V

Tension de red 314,5 ... 407

Frecuencia nominal 50 Hz/60 Hz 50 Hz/60 Hz 50 Hz/60 Hz 50 Hz/60 Hz
Frecuencia de red para inyeccién 49 ...51 Hz 49 ...51Hz 49 ... 51 Hz 49 ...51Hz
de energia ared 58,8 ...61,2 Hz 58,8 ...61,2 Hz 58,8 ...61,2 Hz 58,8...61,2 Hz
Potencia nominal 600 kW 1200 kW 1800 kW 2400 kW
Maxima potencia 600 kW 1200 kW 1800 kW 2400 kW
Intensidad de salida maxima 936 A 1872 A 2808 A 3744 A
Factor de potencia 1

Factor de potencia inductivo 0,95

Factor de potencia capacitivo 0,95

1) Los valores indicados describen las caracteristicas técnicas del equipo. Segun el lugar de instalacion, los valores de
desconexion requeridos pueden ser diferentes.

Rendimiento/Pérdidas

Tabla 11-5 PVS500

PVS500 PVS1000 PVS1500 PVS2000
Rendimiento europeo segun IEC 61683 98,1 % 98,3 % 98,3 % 98,3 %
Rendimiento maximo 98,4 %
Pérdidas en modo nocturno:
e A 50 Hz, sin calefaccién del armario 190 W 380 W 570 W 760 W
e A 60 Hz, sin calefaccion del armario 350 W 700 W 1050 W 1400 W
e A 50 Hz, con calefaccién del armario 440 W 880 W 1320 W 1760 W
e A 60 Hz, con calefaccién del armario 600 W 1200 W 1800 W 2400 W

PVS500/PVS600
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11.3 Dafos eléctricos

PVS500 PVS1000 PVS1500 PVS2000
Pérdidas méaximas en servicio:
e A 50 Hz, sin calefaccion del armario 2650 W 5300 W 7950 W 10600 W
e A 60 Hz, sin calefaccion del armario 3500 W 7000 W 10500 W 14000 W
e A 50 Hz, con calefaccion del armario 2900 W 5800 W 8700 W 11600 W
e A 60 Hz, con calefaccion del armario 3750 W 7500 W 11250 W 15000 W
Tabla11-6 PVS600
PVS600 PVS1200 PVS1800 PVS2400
Rendimiento europeo segun IEC 61683 98,4 % 98,6 % 98,6 % 98,6 %
Rendimiento méximo 98,7 %
Pérdidas en modo nocturno:
e A 50 Hz, sin calefaccion del armario 190 W 380 W 570 W 760 W
e A 60 Hz, sin calefaccion del armario 350 W 700 W 1050 W 1400 W
e A 50 Hz, con calefaccion del armario 440 W 880 W 1320 W 1760 W
e A 60 Hz, con calefaccion del armario 600 W 1200 W 1800 W 2400 W
Pérdidas méaximas en servicio:
e A 50 Hz, sin calefaccion del armario 2650 W 5300 W 7950 W 10600 W
e A 60 Hz, sin calefaccion del armario 3500 W 7000 W 10500 W 14000 W
e A 50 Hz, con calefaccion del armario 2900 W 5800 W 8700 W 11600 W
e A B0 Hz, con calefaccion del armario 3750 W 7500 W 11250 W 15000 W
Datos eléctricos generales
Tabla 11-7 PVS500/600
Componentes de potencia IGBT

Aislamiento galvanico en el lado AC

Salida AC directamente en el transformador de media tensién

Alimentacion auxiliar

400V, 50 Hz/60 Hz
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Conexiones

Tabla 11-8 PVS500/600

11.4 Panel de mando e interfaces

Tipo de conexion eléctrica en la entrada DC

Terminal de cable tipo ojal

Tipo de tornillo de conexion en la entrada DC M12
Par de apriete en la entrada DC 70 Nm
Tipo de conexidn eléctrica en la entrada AC Terminal de cable tipo ojal
Tipo de tornillo de conexién en la entrada AC M12
Par de apriete en la entrada AC 70 Nm
Tipo de conexion eléctrica para alimentacion auxiliar Bornes de tornillo
Tipo de tornillo de conexién para alimentacién auxiliar M3
Par de apriete para alimentacién auxiliar 0,6 ... 0,8 Nm
Seccion conectable de los conductores para alimentacion auxiliar 2,5 -4 mm?2
11.4 Panel de mando e interfaces
Pantalla Tipo LCD-TFT
Resolucion 480 x 272 pixeles
Colores 256
Unidad de entrada Touch Screen
Interfaz de datos Ethernet
11.5 Normas vigentes y conformidad
Conformidad CE
Directivas UE EN 50178
Inmunidad a perturbaciones CEM EN 61000-6-2
Emisioén de perturbaciones de CEM EN 61000-6-4
Grado de proteccion IP IP20 segun EN 60529

Clase de proteccion del equipo |

PVS500/PVS600
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11.5 Normas vigentes y conformidad
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Croquis acotados

12.1 Armario eléctrico
Maestro
DC AC
E !
1 =
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2101,5 (incl. chapa de techo)

2700

1350 (incl. pared lateral)

1350 (incl. pared lateral)

702,5 (incl. pared posterior

730 (incl. puerta)

Figura 12-1  Croquis acotado del PVS500/PVS600 maestro

PVS500/PVS600
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Croquis acofados
12.1 Armario eléctrico

Esclavo

DC AC

T
T

TEITT

| —| | —
o

SINVERT
o
go

2101,5 (incl. chapa de techo)

2700

1350 (incl. pared lateral) 1350 (incl. pared lateral)

730 (incl. puerta)

702,5 (incl. pared posterior

Figura 12-2  Croquis acotado del PVS500/PVS600 esclavo
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Croquis acolados

12.2 Placa base
12.2 Placa base
Maestro
DC AC
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Figura 12-3  Croquis acotado de la placa base del PVS500/600 maestro
Esclavo
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Figura 12-4  Croquis acotado de la placa base del PVS500/600 esclavo

PVS500/PVS600
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Croquis acotados
12.3 Campanas extractoras (opcionales)

12.3 Campanas extractoras (opcionales)

Las campanas extractoras estan disponibles como accesorios. Ver al respecto el apartado
Accesorios (Pagina [135).

Las campanas extractoras para el armario DC y para el armario AC del inversor se
diferencian sélo por sus distintas chapas deflectoras de aire. La campana basica, la chapa
de separacion y las traviesas son iguales en ambas campanas extractoras.

Croquis acotado de la campana extractora DC

(695,18)
(645,18) 1223
(391,17) ‘ 696
]
N
_ 15
N | f——
> 3
g <
— I |
<t
$
©
RN 55 55
1301 @

@ Distancia de los puntos de atornillado

Figura 12-5 Croquis acotado de la campana extractora DC

PVS500/PVS600
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Croquis acotados
12.3 Campanas extractoras (opcionales)

Croquis acotado de la campana extractora AC

(695,18)
(645,18) 451,5 chapa deflectora de aire
(391,17) |
.
769,5 (chapa deflectora de aire)
S
5 g ‘
< B |
S |
< \
g T
S2

1301 @

@ Distancia de los puntos de atornillado

Figura 12-6  Croquis acotado de la campana extractora AC

PVS500/PVS600
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Croquis acotados

12.3 Campanas extractoras (opcionales)

PVS500/PVS600
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Datos de pedido

13.1

Inversor

Equipo basico

PVS500/PVS600

Inversor SINVERT PVS

Serie

Denominacién

Referencia (MLFB)

SINVERT PVS500
para redes de 50 Hz

SINVERT PVS500

6AG3111-1PU30-0ABO "

SINVERT PVS1000

6AG3111-1SB30-0AB0O ")

SINVERT PVS1500

6AG3111-1SG30-0ABO

SINVERT PVS2000

6AG3111-1SM30-0AB0 "

SINVERT PVS500
para redes de 60 Hz

SINVERT PVS500

6AG3111-2PU30-0AB0O "

SINVERT PVS1000

6AG3111-2SB30-0AB0 "

SINVERT PVS1500

6AG3111-2SG30-0AB0

SINVERT PVS2000

6AG3111-2SM30-0AB0O "

SINVERT PVS600
para redes de 50 Hz

SINVERT PVS600

6AG3111-1QF30-0AB0 "

SINVERT PVS1200

6AG3111-1SD30-0AB0 "

SINVERT PVS1800

6AG3111-1SK30-0AB0 ")

SINVERT PVS2400

6AG3111-1SR30-0AB0 "

SINVERT PVS600
para redes de 60 Hz

SINVERT PVS600

6AG3111-2QF30-0AB0 "

SINVERT PVS1200

6AG3111-2SD30-0AB0 "

SINVERT PVS1800

6AG3111-2SK30-0AB0 "

SINVERT PVS2400

6AG3111-2SR30-0AB0 "

1) Referencia del equipo basico sin opciones de inversor adicionales.

Las opciones de inversor disponibles estan descritas en los capitulos siguientes: Opciones

de inversor (Pagina 27)

La referencia del equipo basico no tiene ninguna extension.

Ejemplo

6AG3101-1PU00-0ABO
e SINVERT PVS500 sin opciones adicionales

Instrucciones de servicio, 04/2011, ASE03467342-01
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Dafos de pedido
13.7 Inversor SINVERT PVS

Equipo provisto de una opcién adicional
En equipos con equipamiento opcional, la referencia del equipo basico tiene la extension -Z
al final. Detras de —Z viene la denominacion de la opcién disponible.
Ejemplo
6AG3101-1PU00-0AB0-ZS10
e SINVERT PVS500 con la siguiente opcién

— Opcidn "S10: calefacciéon del armario”

Equipo provisto de varias opciones adicionales
En caso de un equipamiento con varias opciones, detras de la —Z la referencia lleva
consecutivamente las denominaciones de las opciones disponibles.
Ejemplo
6AG3101-1PU00-0AB0-ZS10D30
e SINVERT PVS500 con las siguientes opciones
— Opcidn "S10: calefacciéon del armario”

— Opcidn "D30: puesta a tierra del campo FV: puesta a tierra del polo positivo"

PVS500/PVS600
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Dafos de pedido

13.2 Accesorios

Campana extractora

13.2 Accesorios

Encontrara informacion sobre los accesorios disponibles en el catalogo actual que podra
obtener de su distribuidor.

Cantidad

Descripcion

Referencia (MLFB)

1

Campanas extractoras para los armarios DC y AC,
con

e 8 tornillos M5x16
e 8 arandelas de contacto de 5 mm
e Gomaespuma de 736 mm

6AG3911-3CA20-1AY0

Paquete de accesorios de la combinacién maestro-esclavo

El paquete de accesorios incluye los cables siguientes para la uniéon de maestro y esclavo:

Cantidad

Descripcion

4

300 mm? de cable para la conexion del circuito intermedio DC

1

10 m de cable de bus Sinec L2

Extractor de fusibles NH

Cantidad

Descripcion

Referencia

1

Extractor de fusibles NH o cuchilla de seccionamiento
con una distancia de 120 mm de las lengletas de
sujecion, 1500 V, tamafo 3L

A5E30212597

PVS500/PVS600

Instrucciones de servicio, 04/2011, ASE03467342-01

135



Dafos de pedido

13.2 Accesorios

PVS500/PVS600
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Soporte técnico

Soporte técnico para productos SINVERT

o Materiales informativos y descargas para productos SINVERT:

Infocenter SINVERT (http://www.siemens.com/sinvert-infocenter)
Aqui encontrara p. €j.:

— catélogos;
— folletos.

Documentacion relativa a productos SINVERT:
SINVERT Support (http://www.siemens.com/sinvert-support)
Aqui encontrara p. €j.:

— manuales e instrucciones de servicio;
— informaciones de producto actuales, FAQs, descargas, consejos y trucos;
— curvas caracteristicas y certificados.

Encontrara a su persona de contacto para SINVERT en:
Persona de contacto SINVERT (http://www.siemens.com/sinvert-partner)

Asistencia técnica para productos SINVERT

PVS500/PVS600

Si desea realizar alguna consulta técnica, dirijase a:
e Tel.: +49 (911) 895-5900

De lunes a viernes de 08:00 a 17:00 h CET

e Fax: +49 (911) 895-5907

® E-mail: Asistencia técnica (mailto:technical-assistance@siemens.com)

Instrucciones de servicio, 04/2011, ASE03467342-01
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Vista general del cableado del maestro y del esclavo

Vista general del cableado del maestro y del esclavo
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Figura B-1
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Vista general del cableado del maestro y del esclavo
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Vista general del cableado del maestro y del esclavo
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€ IDEEMATEC

AL SE S

IDEEMATEC is the leading developer...

...of single axis tracking systems, headquartered in Germany
with more than 12 years of experience and over 2.2 GW of
installed systems on B continents.

IDEEMATEC's innovative high-span safeTrack H4 tracker™
offers an outstanding design DNA. As first two-in-portrait
tracker in the market, powered by its core patented dri-
ve technology, IDEEMATEC's solar tracker offers a superior
safety and uptime level. Now available safeTrack H4P'YS bifacial
tracker™ for an even higher yield at maximum reduced shading.

Established technology for challenging conditions - suited for
sites with challenging soils, high winds, and irregular terrain,
IDEEMATEC's safeTrack H4 trackers™ reduce the risk for
Engineering, Procurement & Construction Companies by pro-

viding project developers and asset owners with the most value
added over the entire lifetime of their power plant.

Highest Peak Power Ratio - the safeTrack H4™ flexible string
configuration allows for a max. number of modules per tracker
and requires only 1 Drive Unit for 360 Modules to provide
support for up to 12x 1500-volt strings — currently the market
benchmark. With only 0.5 pcs. SIGMA foundations per DC string,
the high-span safeTrack H4™ reduces tracker installation costs by
offering the least amount of posts at the lowest embedding depth.

THE DEFINITION OF 2P TRACKING

DISCONNECTED DRIVE

Ny

Pressurel me
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150km/h

1500

2
%MWMM%WWWV
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"""

ZERO STOW POSITION

Wind Load —9D
=0

DYNAMIC ABSORBERS

Angle [°]

2.5 Hz natural frequency .
Zero torsion table .

Galloping excluded .

0 ZERO DEGREE ¢

Up to 300 % less stress .
360 ° wind protection .

Best in practice stow strategy

15 30

Damping ratio 15%

0° stow position safe

& stable over entire length

o Dynamic stahility in any position
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€ IDEEMATEC

N\ V2

THE LONGEST TRACKER IN THE MARKET
up to 180 meters | 360 modules

H4 Pws

BIFACIAL

GENERAL MECHANICAL FEATURES o3
Tracking type Horizontal single axis tracker — unlinked row A* o
Typical tracker size 2 Portrait Il 183 mtr. (max.) //(,f
Array height 2.20 m (7'22") Standard hi
H4P'Ys bifacial features H4P'Ys - tracker height gain compensation
Tracking range + 55° A HIGHER VIELD
Wind protection Stow Position 0° / multi damping MORE RAIL DISTANCE
Foundations Sigma shape Y LESS SHADING
Materials Galvanized steel
Warranty 10 Years Il Standard

+36%
POWER AND CO NTRDLL SYSTEM EXTREMELY ADAPTABLE
Software KoRoNa™ by IDEEMATEC TO ANY TERRAIN
Solar tracking method Astronomical algorithm Il 3D adaptive backtracking
Communication Full wired Il redundant data transfer and control flow
Drive type High accuracy slew gear - disconnected Rggg'ElgEEFAT\IEIEG
Motor type CE 400V 50Hz/ UL 480V B0Hz WY
Operating temperature range -20°C up to +55°C
Warranty 5 Years Il Standard

ONLY 1 DRIVE UNIT

FOR 150 KWP
MODULES AND CONFIGURATION
2P configuration Modules . . O
1500 Volt Pcs. Strings Width Length D
B Table 336 360 12 174m / 186m
72 cell / 78 cell
5 Table 280 300 10 145m / 155m SAFE AND STABLE

4.0m/4.4m
4 Table 224 240 8 1168m / 124m 0° STOW POSITION
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PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: PF LEON (Bifacial)

Variant: New simulation variant
Tracking system
System power: 31.04 MWp
Sevilla - Spain

Author

Version 7.1.1




Project: PF LEON (Bifacial)

Variant: New simulation variant

PVsyst V7.1.1

Simulation date:
21/06/23 12:49

with v7.1.1
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Sevilla Latitude 37.38 °N Albedo 0.20
Spain Longitude -5.97 ‘W
Altitude 24 m
Time zone UTCH+1
Meteo data
Sevilla

Meteonorm 7.3 (1996-2010), Sat=100% - Synthetic

System summary

Grid-Connected System Tracking system
Simulation for year no 10

PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Tracking plane, horizontal N-S axis Linear shadings Unlimited load (grid)
Axis azimuth 0°

System information

PV Array Inverters

Nb. of modules 56432 units Nb. of units 15 units

Pnom total 31.04 MWp Pnom total 30.00 MWac
Pnom ratio 1.035

Results summary
Produced Energy 67555 MWh/year Specific production 2177 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 81.26 %

Table of contents

Project and results summary

General parameters, PV Array Characteristics, System losses

Horizon definition

Near shading definition - Iso-shadings diagram

Main results

Loss diagram

Special graphs

© 0N O O WwN
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PVsyst V7.1.1
Simulation date:
21/06/23 12:49
with v7.1.1

Project: PF LEON (Bifacial)

Variant: New simulation variant

Grid-Connected System
PV Field Orientation

Tracking system

General parameters

(Custom parameters definition)
Unit Nom. Power
Number of PV modules
Nominal (STC)

Array #1 - PV Array
Number of PV modules

Nominal (STC)

Modules

At operating cond. (50°C)
Pmpp

U mpp

| mpp

Array #2 - Sub-array #2
Number of PV modules

Nominal (STC)
Modules

550 Wp
56432 units
31.04 MWp

3792 units
2086 kWp

237 Strings x 16 In series

1957 kWp
470 V
4162 A

52640 units
28.95 MWp

3290 Strings x 16 In series

(Custom parameters definition)
Unit Nom. Power
Number of inverters
Total power

Number of inverters
Total power

Operating voltage
Pnom ratio (DC:AC)

Number of inverters
Total power

Orientation Trackers configuration Models used
Tracking plane, horizontal N-S axis Nb. of trackers 3800 units Transposition Perez
Axis azimuth 0° Sizes Diffuse Perez, Meteonorm
Tracker Spacing 120 m Circumsolar separate
Collector width 479 m
Ground Cov. Ratio (GCR) 39.9 %
Shading limit angles
Phi limits +/-66.4 °
Horizon Near Shadings User's needs
Average Height 14° Linear shadings Unlimited load (grid)
Bifacial system
Model 2D Calculation
unlimited trackers
Sizes
Tracker Spacing 12.00 m
Tracker width 479 m
Tracking limit angle 55°
GCR 39.9 %
Axis height above ground 210 m
Bifacial model definitions
Ground albedo 0.30
Bifaciality factor 70 %
Rear shading factor 5.0 %
Rear mismatch loss 10.0 %
Module transparency 0.0 %
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Trina Solar Manufacturer Siemens
Model TSM-550DEG19C.20 Model Sinvert PVS2000

2000 kWac
15 units
30000 kWac

1 Unit
2000 kWac

450-750 V
1.04

14 units
28000 kWac

21/06/23

PVsyst Licensed to
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PVsyst V7.1.1
Simulation date:
21/06/23 12:49
with v7.1.1

Project: PF LEON (Bifacial)

Variant: New simulation variant

Pmpp
U mpp

I mpp

Total
Module area
Cell area

Total PV power
Nominal (STC)

Array #2 - Sub-array #2
At operating cond. (50°C)

PV Array Characteristics

Operating voltage

27.17 MWp Pnom ratio (DC:AC)
470V
57779 A
Total inverter power
31038 kWp Total power
56432 modules Nb. of inverters
147449 m? Pnom ratio
136876 m?

450-750 V

30000 kWac

Array Soiling Losses

Array losses

Thermal Loss factor

LID - Light Induced Degradation

Loss Fraction

1.5 % at STC Loss Fraction

Loss Fraction Module temperature according to irradiance Loss Fraction 1.5 %
Uc (const) 29.0 Wim?K
Uv (wind) 0.0 W/m?K/m/s
Module Quality Loss Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fraction Loss Fraction 1.0 % at MPP Loss Fraction 0.1 %
Module average degradation
Year no
Loss factor 0.4 %lyear
Mismatch due to degradation
Imp RMS dispersion 0.4 %lyear
Vmp RMS dispersion 0.4 %lyear
IAM loss factor
Incidence effect (IAM): User defined profile
0° 40° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 0.998 0.992 0.983 0.961 0.933 0.853 0.000
DC wiring losses
Global wiring resistance 0.12 mQ
Loss Fraction 1.5 % at STC
Array #1 - PV Array Array #2 - Sub-array #2
Global array res. 1.8 mQ Global array res. 0.13 mQ

1.5 % at STC

Time fraction

Unavailability of the system

5.0 days,
0 periods

System losses

21/06/23

PVsyst Licensed to
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PVsyst V7.1.1
Simulation date:
21/06/23 12:49
with v7.1.1

Project: PF LEON (Bifacial)

Variant: New simulation variant

Horizon definition

Average Height 14° Albedo Factor 0.97
Diffuse Factor 1.00 Albedo Fraction 100 %
Horizon profile
Azimuth [°] -180 -165 -158 -143 -135 -45 -38 -23 -15 -8 0 8
Height [°] 1.1 1.1 2.3 2.3 3.1 3.1 0.8 0.8 1.1 1.1 0.4 0.0
Azimuth [°] 23 30 38 45 75 83 128 135 165 173 180
Height [°] 0.0 0.4 0.0 0.4 0.4 0.8 0.8 0.4 0.4 1.1 1.1
Sun Paths (Height / Azimuth diagram)
Horizon from PVGIS website API, Lat=37°22"58', Long=-5°58"23', Alt=24m
90 - - r T T T r
T T T T T T 2 e
2: 22 may - 23 july|
3: 20 apr - 23 aug ]
4: 20 mar - 23 sep
5: 21 feb - 23 oct |
6: 19 jan - 22 nov A
7:22 december |
z i
s
7
20H
LA T~ INT7 -
120 -90 -60 -30 Azimgth [°] 30 60 90 120
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PVsyst V7.1.1

Simulation date:
21/06/23 12:49

Project: PF LEON (Bifacial)

Variant: New simulation variant

with v7.1.1
Near shadings parameter
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
M&\?emth East
\\\ \ South
West \
Iso-shadings diagram
PF LEON (Bifacial)
Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves
90 T T | i T I' o | T T I T T I T T | T T | T T ] é . T T
| oeeeees Shading loss: 1% Attenuation for diffuse: 0.098 1: 22 june |
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[ ————Shading loss: 10% 13h 14h 3:20 apr - 23 aug |
| . . 1 .
75|~ ===-=- Shading loss: 20% > 4: 20 mar - 23 sep|
| =-=— Shading loss: 409%h 15h 5: 21 feb - 23 oct A
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PVsyst V7.1.1
Simulation date:
21/06/23 12:49
with v7.1.1

Project: PF LEON (Bifacial)

Variant: New simulation variant

System Production

Produced Energy 67555 MWh/year

Normalized productions (per installed kWp)

Main results

| | | | | ! ! | | |

i . Lc: Collection Loss (PV-array losses) 1.29 KWh/kWp/day

Ls: System Loss (inverter, ...) 0.08 kWh/kWp/day

Yf: Produced useful energy (inverter output) 5.96 kWh/kWp/day

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

Specific production
Performance Ratio PR

Performance Ratio PR

2177 KWh/kWplyear
81.26 %

Performance Ratio PR

|
i -

I T T T T T T T T
R: Performance Ratio (Yf/Yr): 0.813

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh ratio
January 84.3 27.27 10.89 128.2 114.5 3333 3290 0.827
February 94.2 37.44 13.00 130.0 119.8 3468 3421 0.848
March 150.5 49.75 16.10 213.4 195.4 5539 5463 0.825
April 178.6 63.40 17.79 2461 228.2 6408 6314 0.827
May 216.8 75.25 22.30 295.6 275.7 7602 7495 0.817
June 235.6 66.13 26.84 320.5 3021 8180 8063 0.811
July 254.6 46.03 29.12 355.6 333.5 8895 8767 0.794
August 2241 49.75 28.96 320.2 296.5 7964 7849 0.790
September 168.0 50.30 24.90 236.9 218.9 6012 5931 0.807
October 126.6 46.53 21.11 178.9 164.1 4627 4569 0.823
November 93.8 26.92 14.78 141.9 126.6 3634 3587 0.814
December 74.4 26.54 11.57 111.4 97.6 2850 2806 0.812
Year 1901.4 565.29 19.82 2678.7 2472.8 68513 67555 0.813
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
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PVsyst V7.1.1

Simulation date:
21/06/23 12:49

Project: PF LEON (Bifacial)

Variant: New simulation variant

with v7.1.1
Loss diagram
1901 kWh/m? Global horizontal irradiation
+40.9% Global incident in coll. plane
-0.31% Far Shadings / Horizon
-6.48% Near Shadings: irradiance loss
-0.13% IAM factor on global
-1.50% Soiling loss factor
A +0.66% Ground reflection on front side
Bifacial
Global incident on ground
908 kWh/m? on 369547 m?
-70.00% (0.30 Gnd. albedo)
Ground reflection loss
-82.29%  View Factor for rear side
+19.49% Sky diffuse on the rear side
o . .
%%65% BRAT Ao e gL side
5.55% Global Irradiance on rear side (137 kWh/m?)
2473 kWh/m? * 147449 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC =21.07% PV conversion, Bifaciality factor = 0.70
79819 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
-3.83% Module Degradation Loss ( for year #10)
-0.02% PV loss due to irradiance level
-4.62% PV loss due to temperature
-0.30% Module quality loss
-1.50% LID - Light induced degradation
-2.89% Mismatch loss, modules and strings
(including 1.8% for degradation dispersion
-0.53% Mismatch for back irradiance
-1.19% Ohmic wiring loss
68619 MWh Array virtual energy at MPP
-1.40% Inverter Loss during operation (efficiency)
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. power
N -0.02% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N 0.00% Inverter Loss due to power threshold
N -0.14% Inverter Loss due to voltage threshold
67555 MWh Available Energy at Inverter Output
N 0.00% System unavailability
67555 MWh Energy injected into grid
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Project: PF LEON (Bifacial)

Variant: New simulation variant

PVsyst V7.1.1
Simulation date:
21/06/23 12:49
with v7.1.1

Special graphs
Daily Input/Output diagram
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System Output Power Distribution
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