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2 Objecte del Projecte

L’objectiu del present projecte es definir la constio de les instal-lacions necessaries pel
desenvolupament i funcionament d’'un parc fotovoltggons les necessitats requerides i
conforme a la normativa vigent, format per unaahktcié de 2203,2 kWp.

Les parcel-les on es situara el parc fotovoltaiaresituades al T.M. de Vila-Seca i esta
destinada a la produccié d’energia eléctrica gsaeid’aprofitament de I'energia solar
fotovoltaica. La instal-lacié estara connectadaaiament a la xarxa i tota I'energia
generada sera venuda a la companyia eléctrica.

Els reals decrets RD 611/2007 i RD 1578/2008 quellea les energies renovables a
Espanya, promocionen I'energia solar fotovoltainairestal-lacions petites sobre coberta
com també en instal-lacions de gran envergadubaeinograns possibilitats als inversors
que vulguin una rendibilitat assegurada a llarg.pla

La finalitat d’aquesta instal-lacié es la utilitéad’una energia renovable, com es 'energia
solar, per la produccié d’energia eléctrica i laasexportacid a la xarxa publica de
distribucio electrica, reduint d’aquest mode el sson d’hidrocarburs i en general la
dependencia exterior de combustibles.

Aquesta instal-lacié d’energia solar fotovoltaicagenta un gran interés energéetic general,
ja que incideix positivament en l'escenari eneryagiobal donat que contribueix a
disminuir la dependéncia de fonts energétiques riexte reduint el consum de
combustibles fossils i utilitza una font d’energemovable | autoctona.

En primer lloc, es realitzara un introduccié a €egia solar fotovoltaica, creant les bases
necessaries per el calcul i la configuracié de aadaels generadors fotovoltaics que es
troben en el parc.

En segon lloc, es realitzara la descripcio del fabavoltaic, incloent el calcul i disseny de
I'obra civil necessaria per el seu correcte funamgnt.

Per ultim, es realitzara una série d'estudis ecac®ngue garanteixin la viabilitat
economica del projecte.

3  Antecedents

El potencial solar d’Espanya es el més alt d’'Eurdpgut a la seva situacio privilegiada.
Construir una instal-lacié per aprofitar aquestidigl’energia pot ser molt més barat i
rentable del que suposa.

L’energia solar es una de les fonts d’energia rahl®s que més desenvolupament esta
experimentant en els ultims anys i amb majors epiges per al futur. Cada any el Sol
aporta sobre La Terra quatre mil vegades més djenee la que es consumeix, el que
demostra que aquesta font d’energia encara estvahdrada i sobretot, poc explotada en
relacio a les seves possibilitats. Actualment estein boom d’expansié. L’aprofitament de
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I'energia solar consisteix en captar per medi fereints tecnologies la radiacio del Sol que
arriba a La Terra a fi d'utilitzar aquesta enefqgga escalfar aigua o generar electricitat.

Els sistemes solars fotovoltaics transformen lmIkolar directament en energia eléctrica
mitjancant una cél-lula solar o cél-lula fotovalgade silici, utilitzant I'efecte fotovoltaic.
El rendiment d’aquestes cél-lules fotovoltaiqugsedede si el silici utilitzat presenta una
estructura monocristal-lina, policristal-lina o afaode diferents generacions. Podem
millorar el rendiment d’aquest moduls solars amftesnes de seguiment solar amb
determinades estructures, sistemes de lents dernacio.

Una instal-lacié fotovoltaica de connexié a la wamespon al senzill esquema que es
descriu a continuacié. El generador fotovoltai@dstmat per un séerie de moduls de les
mateixes caracteristiques eléctriques i fisiquesnpnectats electricament entre si.

S’encarrega de transformar I'energia del Sol errgeaeclectrica, generant una corrent
continua proporcional a la irradiancia solar quadeix sobre els moduls. Tanmateix, no
es possible injectar directament aquesta energgaxarxa eléctrica, ja que es necessari
transformar la corrent continua del generador folteic a corrent alterna per acoblar-se a
la mateixa. Aquesta corrent continua es condueirvarsor, que utilitzant la electronica

de poténcia, la converteix en corrent alterna dedéeixa freqiencia i tensio que la xarxa
eléctrica i d’'aquesta manera, queda disponiblepealsevol altre usuari.

Com s’ha comentat anteriorment, gracies a la sewdegiada situacié i climatologia,
Espanya es un pais especialment afavorit perddiatio solar. Segons dades dektitut
per la Diversificacio i Estalvi de I'Energia’(IDAE), la radiacié solar global sobre la
superficie horitzontal a Espanya oscil-la entre3e?.skWh per mi dia de la zona més
septentrional del territori (zona 1), fins els %\&h per nf i dia de les llles Canaries (zona
V). La nostra instal-lacié esta situada a la zdha rep una radiacié solar mitja de 4,4
kWh per nf i dia, a concretar segons I'orientacié dels madsiltema de captacié i molts
altres factors que es detallen en el present pigjec

Com a conclusié dir que aquest projecte neix cdinuiadel compromis mediambiental,

afavorit per I'entorn legal espanyol actual, pret#nun benefici economic d’'una forma
sostenible.
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4 Definicions i Abreviatures

41 Radiaci6 Solar

« Radiacio solar: Energia procedent del sol en forma d'ones electgmetiques.

. Irradiancia : Es la poténcia de la radiacio solar per unitaswjgerficie i s'expressa
en la unitat corresponent del Sistema Internacioat’

. lrradiacié: Es l'energia que incideix per unitat de supesfieih un temps
determinat, i que s'expressa en les unitats camesps del sistema internacional,
és a dir, J/M o en submudltiples (normalment MJ). En aquesinitias i, per raons
practiques també s'empra una unitat d'energiafregjtient en el mon real, el kwWh,
en lloc del Joule. El canvi és el seguent: 1 k\&)6=MJ

Irradiacio = Irradiancia - t
- Irradiancia directa: Es la radiacié que arriba a un determinat llaacpdent del

disc solar, i la seva unitat de mesura és ¥W/m

- Irradiancia difusa: Es la radiacié procedent de tota la bovada eelestepte la
procedent del disc solar, i la unitat del qual dssana és també W/m

- Irradiancia Global : Es pot entendre com la suma de la radiaci6 diredifusa. Es

el total de la radiacié que arriba a un determinaten W/nf

42 Instal-laci6

* Instal-lacions fotovoltaiques Aquelles que disposen de moduls fotovoltaics pda
conversio directa de la radiacio solar en enelgietriica sense cap pas intermedi.

* Instal-lacions fotovoltaiques interconnectadesSon aquelles que treballen en paral-lel
amb I'empresa distribuidora.

e Linia i punt de connexié i mesura La linia de connexid és la linia eléctrica mitant
la qual es connecten les instal-lacions fotovaliesgamb un punt de connexié de xarxa de
I'empresa distribuidora o amb I'escomesa del usaanmenat punt de connexio i mesura.

* Interruptor automatic de la interconnexié. Dispositiu de tall automatic sobre el qual
actuen les proteccions d’interconnexio.

* Interruptor general. Dispositiu de seguretat i maniobra que permet sepk
instal-lacio fotovoltaica de la xarxa de I'emprdssiribuidora.
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» Generador fotovoltaic. Associacio en paral-lel de branques fotovoltaiques.

 Branca fotovoltaica o String Moduls units eléctricament en série, per a cotamex un
inversor.

* Inversor. Dispositiu que converteixi la corrent continua errent alterna.

» Poténcia nominal del generador.Suma de les potencies maximes del moduls
fotovoltaics.

» Poténcia de la instal-lacié fotovoltaica o potencimominal. Suma de la poténcia
nominal dels inversors (la especificada pel faloticgue intervenen en les tres fases de la
instal-lacié en condicions nominals de funcionament

43 Moduls Fotovoltaics

» Cél-lula solar o fotovoltaica: Dispositiu que transforma la radiacio solar en giaer
eléctrica.

« Modul o panell fotovoltaic: Es un conjunt de cél-lules fotovoltaiques intersamades i
posades en una peca de vidre, muntada usualmanthkestidor d'alumini.

» Condicions Estandard de Mesura (STC)Condicions de irradiancia i temperatura a la
cel-lula solar, utilitzades universalment per ctmdzar cel-lules, moduls i generadors
solars i definides de la seglent manera:

o Irradiancia solar: 1000 W/m2
o Distribucio espectral: AM 1,5 G
o Temperatura de cel-lula: 25 °C

* Poténcia pic:Poténcia maxima del modul fotovoltaic en CEM.

* NOCT: Temperatura d'Operacié6 Nominal de la Cel-lula, dé com la temperatura
que assoleixen les cél-lules solars quan es salmebdul a una irradiancia de 800 W/m2
amb distribuci6 espectral AM 1,5 G, la temperatamzbient és de 20 °C i la velocitat del
vent, de 1 m/s.

5 Aspecte Mediambiental

L’obtencio d’energia electrica a partir d'una fadienergia renovable com es la solar
fotovoltaica, contribueix eficagment a la reducdiémissions de C© Cada kWh generat
amb energia solar fotovoltaica evita I'emissio @rfiosfera d’aproximadament 0,5 kg de
CGO;, en el cas de comparar amb generacio electricagieagaral. A més a més, el impacte
visual dels moduls fotovoltaics es minim en comgaraamb les instal-lacions que
aprofiten altres formes d’energia.
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6 Aspecte Economic

El RD 1578/2008 estableix un objectiu anual de potei un mecanisme d'assignacio de
retribucié mitjancant la inscripcié en un regigifassignacio de retribucio. Ja que, d'acord
ambla Disposicié Addicional Terceraes considerara rao suficient per a la cancel-lacio
de l'aval, la no inclusié en el Registre de pregsacio de retribucioé d'un projecte o
instal-lacio per a la qual se sol-liciti la sevaiusio en aguest registre en totes les
convocatories que se celebrin durantperiode de dotze mespabans d'inscriure's en el
Registre, €s necessari coneixer la tarifa mininaagaial es tindra accés, per a avaluar si el
projecte pot llancar la rendibilitat minima esperad

1. Tipologia de les Instal-lacions

Segons |'Articled, s'estableixen els seguents tipus i subtipus:

a)- Tipus I: instal-lacions sobre coberta (en eldZoncreta el seu abast), que s'agrupen
en els seguents subtipus:

- Tipus I.1: amb poténcia inferior o igual a 20 kW
- Tipus 1.2: amb poténcia superior a 20 kW i infeeagual a 2 MW.

b).- Tipus II: Instal-lacions sobre sol (les ndases en el Tipus I) de potencia inferior o
igual a 10 MW.

2. Poténcia anual per tipologia de les instal-lacions

D'acord amW'Article 5 i ambla Disposicio Transitoria Unicalel RD 1578/2008,
s'estableixen les seglents potencies anuals péodia:

- Tipus 1.1: 26,7 MW anuals per a cada any 2009 i 2010
- Tipus 1.2: 240,3 MW anuals per a cada any 2009 i 2010
- Tipus 1I: 233 MW anuals per a 2009103 MW anuals per a 2010

3. Nombre de Convocatories

D'acord amiyArticle 5i I'Annex |l del RD 1578/2008, s'estableixen 4 convocatories
anuals per als anys 2009 i 2010, de tal manerdagquaéncia objectiu a incloure en
cadascuna d'elles és de:

- Tipus 1.1: 6,675 MW per convocatoria per a cada any 2009 i 2010

- Tipus 1.2: 60,075 MW per convocatoria per a cada any 2009 i 2010

- Tipus 1I: 58,250 MW per convocatoria per a I'any 20098,250 MW per convocatoria
per a l'any 2010

4. Tarifes per Convocatoria

D'acord amiyArticle 11 del RD 1578/2008, s'estableixen les seguentesapiér a la
primera convocatoria

- Tipus 1.1: 34,00 c€/kWh
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- Tipus 1.2: 32,00 c€/kWh
- Tipus II: 32,00 c€/kWh

No obstant aix0, en aquest article també es pubhieaférmula per a calcular les tarifes de
les seglents convocatories

SiP20,75xP,

entonces:T_=T_, [(1-A) x(P,- P} /(0,25 x P} + A]

SiP<0,75xP,
entonces:T =T |

Siendo:

P la potencia pre-registrada en la convocatoria n-1.

P, el cupo de potencia para la convocatoria n-1.

T_n la tarifa para las instalaciones pre-registradas
asociadas a la convocatoria n-1.

T, la tarifa para las instalaciones pre-registradas aso-
ciadas a la convocatoria n.

A, el factor 0,9"™ v m el namero de convocatorias
anuales.

Per tant, si en cada tipus o subtipus no s'arat#<s5% de la poténcia assignada, la tarifa
per al seglient cupo romandria inalterada (fins emoel cas en el qual en dues
convocatories consecutives no s'arribés a el 58%etretaria General d'Energia tindria la
potestat d'incrementar la tarifa mitjancant Resolymero aquest cas és bastant
improbable).

Pero si es compleix un minim del 75% de la poteassignada a cada cupo, entraria en joc
la formula exposada. Es important saber que, dizmbl'Article 6.3 del RD 1578/2008,

“la cobertura de cada cupo es fara per excés, és #idtima sol-licitud que sigui

acceptada sera aquella, per a la qual, la sevaoseracio suposaria la no cobertura

del cupo previst.

Per tant, en funcio de la cobertura de potéencieada cupo, les tarifes quedarien com
s'exposa en la seguent taula.

17

Instal-lacions Tipus I.1
Tarifa Tarifa Tarifa Baixada
Poténcia Tarifa Cobertura Cobertur | Cobertura | Cobertura | Maxima
Convocatoria | Base 1 MW Inferior 75 % a’5% 100 % Maxima [ Tarifa
1 6,675 34,00 34,00 34,00 34,00

S 2 6,675 34,00 34,00 33,12 33,11 2,63|%
0 3 6,675 34,00 34,00 32,25 32,21 2,63|%
9 4 6,675 34,00 34,00 31,42 31,32 2,63|%
1 6,675 34,00 34,00 30,60 30,42 2,63|%
g 2 6,675 34,00 34,00 29,80 29,53 2,63|%
1 3 6,675 34,00 34,00 29,03 28,63 2,63|%
0 4 6,675 34,00 34,00 28,27 27,74 2,63|%
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Instal-lacions Tipus 1.2

Tarifa Tarifa Tarifa Tarifa Baixada
Poténcia | Cobertura | Cobertura | Cobertura 100| Cobertura [ Maxima
Convocatoria | Base 1 MW/| Inferior 75 % 75 % % Maxima Tarifa

1 60,075 32,00 32,00 32,00 32,00
(2) 2 60,075 32,00 32,00 31,17 31,06 2,95
0 3 60,075 32,00 32,00 30,36 30,11 2,95
9 4 60,075 32,00 32,00 29,57 29,17 2,95
1 60,075 32,00 32,00 28,80 28,22 2,95
g 2 60,075 32,00 32,00 28,05 27,28 2,95
1 3 60,075 32,00 32,00 27,32 26,34 2,95
0 4 60,075 32,00 32,00 26,61 25,39 2,95

Instal-lacions Tipus Il
Tarifa Tarifa Tarifa Tarifa Baixada
Potencia Cobertura | Cobertura | Cobertura 100 | Cobertura | Maxima
Convocatoria | Base 1 MW/| Inferior 75 % 75 % % Maxima | Tarifa

1 58,25 32,00 32,00 32,00 32,00
(2) 2 58,25 32,00 32,00 31,17 30,60 4,39
0 3 58,25 32,00 32,00 30,36 29,19 4,39
9 4 58,25 32,00 32,00 29,57 27,79 4,39
1 48,25 32,00 32,00 28,80 26,26 4,76
g 2 48,25 32,00 32,00 28,05 24,74 4,76
1 3 48,25 32,00 32,00 27,32 23,22 4,76
0 4 48,25 32,00 32,00 26,61 21,69 4,76

Taula 2.1: Convocatories del Registre de preassignacio deriga fotovoltaica

La probabilitat que es tanqui el cupo exactameh08P6 €s molt petita, pel que caldria
considerar 2 suposits:

- Que el cupo no s'ompli, pel que les tarifes b@xaentre un 0% i un 2,60%

- Que el cupo s'ompli, pel que les tarifes baixarie

* Tipus I.1: entre un 2,60% i un 2,63%
* Tipus 1.2: entre un 2,60% i un 2,95%
* Tipus II: entre un 2,60% i un 4,39% durant I'@909; i entre un 2,60% i un 4,76%
durant I'any 2010

%
%
%
%
%
%
%

De la mateixa manera, €s també molt improbablespi®etot en els Tipus 1.2 i Il, s'arribi
a el maxim de baixada. No obstant aix0, és unadapeé cal considerar ja que la
probabilitat, per petita que sigui, existeix.
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7

Entorn Legal

Els passos a seguir per para tenir accés a la Xiarkastribucio de noves Instal-lacions de
Producci6 i poder obtenir la retribucio pertinedm ®Is seglents:

LOCALIZACION DE INSTALACION
¥
REDACCION DE PROYECTOS | DEPOSITO DE AVALES |
l ]
INCLUSION EN REPE | | IMPACTO AMBIENTAL I PUNTO DE CONEXION |
LICENCIAS DE OBRAS I AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS |

PREASIGNACION DE RETRIBUCION

EJECUCION DE INSTALACION

CONTRATO TEC. DE ACCESO

¥
INSCRIPCION EN RIPRE | ACTAS PUESTA EN MARCHA I

Figura 2.1: Passos administratius per posar en marxa una-lastalde produccio

Sol-licitud Punt de Connexié Per a la cessié de I'energia eléctrica generada
per la planta solar fotovoltaica a I'empresa disidora més proxima que tingui
caracteristiques técniques i economiques suficipetsa la seva posterior
distribuciod.

Permisos Mediambientals, Urbanistics, del PatrimonCultural, etc.: En les
instal-lacions solars fotovoltaiques sobre terrégypotencia de la que la
produccié sigui superior a 3.500 kW son precisesD&xlaracio d'Interes
Comunitari i [I'Avaluacié d'Impacte Ambiental, de competencia de la
Conselleria de Medi ambient, Urbanisme i Habitatge.

Sol-licitud  d'autoritzaci6  administrativa:  Especialitats  d'aplicacio,
competencies i exemples d'aplicacié a instal-laciamb tensié inferior o
superior a 1 kW, segons procedeixi.

Permis municipal de Llicencia d'Obres: La instal-laci6 de sistemes de
captacio d'energia solar en els diversos muni@pisra subjecta a la prévia
obtencio de la llicencia municipal d’obra.

Permis municipal de Llicencia d'Activitat: La instal-lacio de sistemes de
captacio d'energia solar en els municipis requereia prévia obtencio de la
llicencia municipal d'activitat.

Sol-licitud d'inclusié en el régim especial:Una vegada executada la

instal-lacié solar fotovoltaica i superades amlb lesi proves reglamentaries, ha
de presentar-se sol-licitud d'autoritzacié de pessaservei i inscripcidé de la

19



Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de TarraganaMdwW Memoria Descriptiva

10.

11.

12.

13.

14.

15.

instal-lacié en el Registre d'Instal-lacions dedBecgié d'Energia Eléctrica en
Regim Especial de la Comunitat Autonoma corresponen

Inscripcio previa en el registre d'instal-lacions @ régim especial. (REPE):
Inclusié en el Registre Administratiu d'instal-lacons de produccio en regim
especial per a les instal-lacions que s'indiquenfad'un adequat control i
seguiment del mateix.

Aval i Diposit: A realitzar en la Caixa General de Diposits de taselleria
d'Hisenda i Administracié Publica de la Comunitaitédnoma corresponent,
amb el procediment especific que la mateixa téapar i consignant aval per
una quantia de:

50 €/KW de potencia del projecte o instal-lacié fotovolaiel tipus 1.1
500 €/KW de potencia del projecte o instal-lactdvoltaica del tipus 1.2 i tipus Il.

Inscripcié, amb caracter previ, dels projectes d'istal-lacié o instal-lacions
en el Registre de preassignacido de retribuciol'inversor o productor
fotovoltaic ha d'inscriure en el Registre de priggmio de retribucio, el seu
projecte d'instal-lacié de produccié en régim espele tecnologia fotovoltaica.

Sol-licitud del Codi d'Activitat i Establiment C.A.E. (Impost especial
d'electricitat): Després d'inscriure la planta solar fotovoltaicanctabrica
d'electricitat en regim especial, hem de sol-licaC.A.E., i dur un llibre de
registre segellat pel departament de I'Agéncia utaitta encarregada dels
Impostos Especials, fent les corresponents liqudactrimestrals (Mod. 560),
sempre que la instal-lacié solar fotovoltaica sgyperior a 100 KW nominals.

Acta de presa en servei provisional per a proves dé instal-lacio:
Atorgament de les autoritzacions administrativesessaries per a la presa en
servei de les instal-lacions de produccié d'enestgatrica en regim especial
que utilitzin com energia primaria I'energia solar

Contracte (tecnic/tipus) amb la companyia distribudlora: Les companyies
distribuidores d'energia eléectrica tenen l'oblidatdgal de col-laborar amb
aquest proceés.

Acta de presa en servei de la instal-laciAtorgament de les autoritzacions
administratives necessaries per a la presa enisgevées instal-lacions de
produccio d'energia eléctrica en regim especial gtizin com energia
primaria I'energia solar.

Certificat emes per l'encarregat de la lectura.
Inscripcio definitiva en Registre d'Instal-lacionsde Régim Especial:Per a
finalitzar el procés, i amb la finalitat d'accedirles cosines establertes en el

Reial decret 661/2007, s'ha de presentar davabiréecio general d'Energies
Netes i Canvi Climatic la sol-licitud d'InscripddEfinitiva.
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16. Facturaci6 a tarifa FV: des de primer dia del mes seguent a la data d&al'Ac
de presa en servei pero ha d'esperar-se a tdngdapcié definitiva).

71 Normativa Vigent

S'han tingut present les normes, reglaments i disjpms que s'indiquen a continuacio:

Reéqgim especial de produccié eléctrica

= Llei 82/1980 de 30/12, sobre conservacio de I'aaerg

» Pla Energies Renovables a Espanya PER (2005/2010).

» RD- 661/2007 de 26 de Maig, sobre regim juridiccor@mic de l'activitat de
produccio d'energia electrica en regim especial.

» 0.M.-05-09-85, sobre connexio de centrals.

» Informe de la CNI sobre instal-lacions fotovoltaguacollides al regim especial, en
data 19/05/05

» Resolucié, de 31 de maig de 2001, de la Direccitege de Politica Energetica i
Mines.

» Resolucio, de 27 de setembre de 2007, de la seargémeral d'energia.

= RD 1578/2008 de 26 de setembre, retribucio deMitadt de produccié d'energia
electrica mitjangant tecnologia fotovoltaica penstal-lacions posteriors a la data
limit de manteniment de la retribucié del Reialré¢661/2007, de 25 de maig, per
a aguesta tecnologia.

= Llei 7/2006, de 23 de juny, per al qual s'adoptezsumes urgents en el sector
energetic, on s'estableixen les condicions tecsigtiestal-lacions connectades a la
xarxa del IDAE.

Instal-lacions eléctriques

» Llei 54/1997 de 27/11, del Sector Electric.

= RD-1110/2007, de 24 d'Agost, pel qual s'aprovaegl&mnent unificat de punts de
mesura del sistema eléctric.

» RD-3275/1982, sobre condicions tecniques i garantie seguretat en centrals
eleéctriques, subestacions i centres de transfodmaci

= O.M. -10-03-2000 pels quals es modifiquen le€§ de diversos MIE-RAT del
RD- 3275/1982

= 0.M.-06-07-87, sobre les ITC del MIE-RAT.

» RD-842/2002 sobre el Reglament electrotecnic de IBT corresponents.

= RD-1433/2002, de 27 de Desembre, sobre requisiteadira en BT i centrals de
regim especial.
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= RD-875/1984, de 28 de Marg, sobre el Reglamentodeptadors d'Us corrent en
connexio directa.

= RD-1663/2000 sobre proteccions en instal-laciotsvidtaiques connectades a la
xarxa de baixa tensio.

» Reial decret 1955/2000, pel qual es regulen lasiats de transport, distribucio,
comercialitzacid, subministrament i procedimentautbritzacié d'instal-lacions
d'energia eléctrica.

= Ordre de 5 de setembre de 1985 (A.T.).

Especificacions Técniques, Procediments i Normetsicpiars de la companyia

subministradora.

Varis

= Llei 34/2007, de qualitat de l'aire i proteccio asferica.

= Llei 2/2006, sobre prevencio de la contaminaciddligat ambiental.

= D-127/2006, de prevencio de la contaminacio i gadimbiental.

= Llei 16/2002, relativa a prevencio i control intaetyr de la contaminacio.

» Reglament d'activitats molestes, Insalubres, NacivRerilloses aprovat pel decret
54/1990, del 26 de marg.

= DB-HR proteccio enfront del soroll.

» DB-HE estalvi d'energia

= DB-SI seguretat en cas d'incendi del CTE

» Llei 31/1995 de 8 de novembre. Llei de Prevenci®Reos Laborals.

» Reial decret 1.627/1.997 de 24 d'octubre. Dispos&ciminimes de seguretat i salut
en les obres de construccio.

* Norma Basica de I'Edificaci6 NBE-CPI-96, sobre doimwhs de Proteccié contra
Incendis en els edificis.

= Normes Basiques i Tecnologies de l'edificacié dehisderi d'obres publiques i
urbanisme.

= Normes UNE, DIN, API, ANSI, ASTM, ASME.

» Llei 3/1998, de 27 de febrer, de la intervenciégnal de I'administracio ambiental.

= Decret 136/1999, de 18 de maig, pel qual s'aprdvReglament general del
desplegament de la Llei 3/1998, de 27 de febrerladmtervencié integral de
I'administracié ambiental, i s'adapten els seusams

= Decret 143/2003, de 10 de juny, de modificacio Detret 136/1999, de 18 de
maig, pel qual s'aprova el reglament general dplegament de la Llei 3/1998, de
27 de febrer, de la intervencio integral de I'adstiacié ambiental, i s'adapten els
sSeus annexos.

= Reial decret 786/2001, Reglament de seguretat a&antrendis en establiments
industrials.
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7.2 Classificacio de I‘Activitat

D’acord al Decret 143/2003, I'activitat descritatexba subjecta al regim de comunicacio i
control ambiental, Annex 11.2:

Annex:ll.2

Grup: 1. Energia

Codi: 1.12. Altres tipus de fabricacié d’energiaattica a més dels esmentats en
els annexos precedents, amb una poténcia > 200kW.
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8 Estudi de Alternatives

El terreny es completament pla, sense ombres nolosiacle, aixi doncs, es pot trobar tres
solucions per la implantacié d’'una central fotosma. Aquestes serien sobre estructura
directament al sud a un inclinacié a determinar,uanseguidor d’'un sol eix i sobre
seguidor de dos eixos.

8.1 Tecnologia Moduls Fotovoltaics

Per determinar quina tecnologia de moduls utildrar es necessari saber els aspectes
generals de les cél-lules que el componen, i detarmquina es la millor solucio davant les
necessitats del nostre parc fotovoltaic.
Les principals tipus de cél-lules son les seglents:

e Silici Cristal-lines

e Capafina.

Ceél-lules de silici cristal-li

Les cél-lules cristal-lines estan formades fonaah@ent per silici. Es composen de
seccions d’un unic cristall de silici (reconegut [zeseva forma octogonal o circular)

Hi ha de dos tipus, els monocristal-lins i elsgradial-lins. Les monocristal-lines tenen una
mica de millor rendiment que els segons, encaracgda vegada més, els seu rendiments
s’estan equiparant. Acostumen a tenir una eficeeacvoltant 13-17%. Aquest moduls son
utilitzats tant sobre estructures, com en seguidons eix o doble-eix.

En els dltim anys han aparegut cel-lules monotiiskes d’alta eficiencia. SGn moduls que

tenen una eficiencia superior al 18%, encara qui eseva contra, tenen un preu forca
superior. S6n perfectes per cobertes amb poc gapgie tenen una densitat de produccié
major, amb menor superficie.

A nivell comercial, els moduls que més s'utilitzgm els de silici monocristal-li i els de
silici policristal-li. Dels dos, el monocristaléé més eficient ,de I'ordre d'un 5% meés per a
la mateixa superficie de captacié. Els monocristaltambé té una durada major en les
seves caracteristigues electrigues mentre qudietipi@l-li sol ser més barat que l'anterior
per a la mateixa poténcia.

Si s'utilitzen sistemes de seguiment de la posiaiar, o sistemes de baixa concentracié de
la radiacid, es recomanen moduls monocristal-lavant dels policristal-lins ja que per la
major eficiencia dels moduls monocristal-lins peitat, augmenta la captacié d'energia per
a un sistema de seguiment.
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Ceél-lules de capa fina

Son diferents a les cél-lules cristal-lines jamuéé cap estructura cristal-lina. Normalment
s'utilitza el silici amorf, encara que també n’lai tie tel-luri de cadmi (CdTe) o
disenleniuri de coure i indi (CIS).

El silici amorf esta format per capes primes susives dipositades al buit sobre un
cristall, plastic o metall, on el seu procés eslama un pintat, per aixd mateix, el seu baix
preu.

Les ceél-lules amorfes de silici es produeixen envarietat de colors, on s’aconsegueixen
rendiments aproximats del 8% en produccio. Ja qdempestar fetes de diferents formes i
dimensions, generalment s'utilitza una cel-lulaticma que ocupa tot el modul.

Fins el moment actual, el principal problema digtisamorf es la seva degradacié o
disminucié de la seva eficiéncia davant una praholagexposicio als raigs solars, encara
que el material es molt estable i el seu compontamh@vant a agents externs com la
humitat, temperatura o corrosié es bona.

La principal qualitat dels moduls de capa fina lkdbona acceptacié que tenen a la llum
difusa, on normalment s’utilitzen en instal-lacgam el panells s’han de col-locar amb
poca inclinacié o mal orientats respecte el sud.

Cél-lules Rendiment Caracteristiques Preu (€/Wp)
Monocristal-lines 14-17% Es tipic els blaus homagela 1,7
connexi6 de les cel-lules individuals
entre si
Monocristal-lines 18-20% Igual que els monocristal-lins, pero 2,3
d’alta eficiéncia amb un color més fosc denotant qualitat
Policristal-lines 13-15% La superficie esta estructurada en 1,6
cristalls i conté diferents tons blaus
Amorfes <10% Té un color homogeni, pero no existeix 1,1
una connexio visible entre les cél-lules

Taula 2.2: Caracteristiques cél-lules fotovoltaiques

Conclusions: Per la configuracio i disposicio de la nostra ihkeié, on no tenim cap
condicionant, queda descartat els moduls amorfgjug@ tenen un rendiment baix i no
s'aprofitaria I'espai disposat per tenir una boisdribucio.

Entre les ceél-lules monocristal-lines i policridiaés, escollim l'opcid6 de les
monocristal-lines per la major qualitat del mogalque té una durada major en les seves
caracteristiques eléectriques, produeixen aproximadé el mateix i el seu preu es molt
semblant.

A partir d’ara realitzarem I'estudi d'alternativemmb les cel-lules monocristal-lines

convencionals i les d’alta eficiéncia, per detemmigquina s’adapta millor a les nostres
necessitats economicament i de produccio.
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8.2 Sobre Estructura

Es tracta d’'unes estructures d’acer galvanitzatlumiai, que donen als moduls la
inclinacié desitjada.

Figura 2.2: Estructura per suportar els panells

Han de proporcionar bona resisténcia als agentssédnics i d'una inclinacié adequades
per a proporcionar el maxim d'energia disponibléagad de tot I'any. En la zona en que es
situa la nostra instal-lacié, segons dades den@mes més importants d’Europa
(ICAEN, IDAE i PVGIS) sobre energies renovablesnlginacié optima en la nostra
latitud es de 35°

La distancia entre les diferent files d’estructu¢(®$ consecutives per evitar 'ombreig
entre elles mateixes i donar una distancia de s&gus’obtindra mitjancant la seguent
formula:

H

B tan@l-a)

Ona es la latitud de 'emplacament, en el nostre da$°4 (H) es la distancia entre la part
més alta d’'una fila i la part més baixa de la sag@éstructura, efectuant totes les mesures
d’acord amb el pla que conté les bases dels méatoigoltaics.

f: [y,

Encara que existeixi una formula, la distancia edt mariable a la disposicié de les
estructures, on amb més distancia entres les djleebtindra menys ombres, pero la
poténcia instal-lada sera menor. S’intentara bustaquilibri amb la poténcia instal-lada i
la producci6 obtinguda.
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irradiacio Distancia
Poténciag N en el pla PR Poténcia| Energia Ratio | Inclinacio entre Preu Preu total
Tipus Modul | Modul moduls del (%) instal-lada Produida | Instal-laci6| moduls fileres instal-laci¢| instal-lacig|
(Wp) generadof (kWp) | (kWh/any)| (Wp/m2) ©) m) (E/Wp) €)
(KWh/m2)
Cristal-li 180 36.000| 1.656,1 73 6.480 7.854 47,26 35 3,3 4 25.920.000
Convencionall 150 | 23000] 1.6561| 74 4.140 5.224 30,19 35 525 4 16.560.000
Cristal-li 225 36.000| 1.656,1 | 76 8.100 9.858 59,07 35 33 45 36.450.000
d’alta
eficiencia 225 23.000| 1.656,1 79 5.175 6.547 37,74 35 525 45 23.287.500

Taula 2.3: Dades diferents implantacions sobre estructura

Valoracio: S’ha realitzat una implantacié, amb els moduls neastal-lins convencionals

i els d’alta eficiencia de les mateixes mesuresadistancies entre fileres diferents, amb
els moduls a 35° d’inclinacid. Es pot observar gosd el modul d’alta eficiencia la

poténcia a instal-lar és més alta, pero tambéesefiectit en una pujada elevada del preu
total de la instal-lacio.

En el rendiment energétic de la instal-lacio (RR)pot observar que amb la distancia entre
fileres de 3,3 m, es perd un 3% en ombres entriddess, i aquesta opcid es poc viable

per la part productiva.

8.3 Seguidor d'un Eix

Es tracta d’'unes estructures que varien la sevipagspecte el sol, amb una Unica
direccio, normalment respecte I'horitzontal.

Figura 2.3: Representacié de seguidor d’'un eix

Els sistemes mobils, encara que son més cars, f@renir un major rendiment ja que
consisteix en plagues solars que van muntades swiareestructura dinamica que es va
orientant cap al Sol.

La capacitat de moduls que pot tenir en els sessdoas varia segons el fabricant, pero
per valorar aquesta solucié, utilitzarem un seguition eix estandard de 25°m

La distancia entre el seguidors varia segons lpodisié de les estructures i valoracions

tecniques, pero per realitzar aquest estudi enardrasamb dades proporcionades pels
fabricants dels seguidors.
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Irradiacié
NP Ne Poténcia Ne en el pla PR Poténcia Energia Ratio Dist. | Dist. | Preu Pr_eu total
Tipus Modul Seguidor moduls/ Modul Moduls del ) instal-lada | Produida (KWp/m2) E-O | N-S | instal. instal.
seguidors|  (Wp) Total generador (kWp) (MWh/any) (m) | (m) | (E/Wp) €)
(KWh/m2)
Cristal-li |
. 644 16 180 10.304 1.851,6 7 1.854,7p 2.61 13,58 822 4,6 8.531.712
Convencional
Cristal-li
d'alta 644 16 225 10.304 1.851,6 79 2.318,4 3.279 16,91 822 51 11.823.84
eficiencia

Taula 2.4: Dades diferents implantacions sen seguidor d’un eix

Valoracio: En aquesta implantacié es pot observar que ambreadel d’alta eficiencia
que el rendiment energetic de la instal-lacio (BRR)nés alt que en modul convencional,
gracies a la seva qualitat

84 Segquidor de Doble Eix

Es tracta d'unes estructures que varien la sevigipagspecte el sol, sempre orientades
cap al Sol.

A la vegada que els panells solars giren sobrexuhagitzontal, el dispositiu complet gira
sobre un eix a vertical seguint la trajectoriaSiell.

Figura 2.4: Representacié de seguidor de doble eix

La capacitat de moduls que pot tenir en els sessdoas varia segons el fabricant, pero
per valorar aquesta solucié, utilitzarem un seguitéodoble eix estandard de 66. m

Per calcular la distancia entre seguidors s’hadie €n compte que disposem de seguidors
solars que varien la seva orientacio respecte &idos. Com en el cas dels seguidors d’un
sol eix, ens basarem per realitzar I'estudi ambeslgatoporcionades pels fabricants dels
seguidor.
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irradiacio
NP N° Poténcia N° en el pla PR Poténcia Energia Ratio Dist. | Dist. | Preu Preu total
Tipus Modul Sequidor moduls/ | Modul Moduls del %) instal-lada | Produida (KWpim2) E-O | N-S | instal. instal.
9 seguidors| (Wp) Total generador (KWp) (MWh/any) p (m) | (m) | (E/Wp) €)
(KWh/m2)
Cristal-If 232 36 180 8.352 21674 77  1.503,3p 2,519 10,9 220 | 55 | 8.268.480
Convencional [ 5, 36 180 12.384 2167,4| 76 2.229,1p 3.681 1626 0 [216 | 55 | 12.260.16(
Cristal-Ii 232 36 225 8.352 2.167,4 8 1.879,2 3.151 13,7 220 6 11.275.200
d'alta
eficiéncia 344 36 225 12.384 2.167,4 79 2.786,4 4.613 20,32 26 6 16.718.400

Taula 2.5: Dades diferents implantacions sen seguidor de dokle

Valoracio: S’ha realitzat una implantacio, amb els moduls neastal-lins convencionals
i els d'alta eficiencia de les mateixes mesuresadistancies est-oest i nord-sud entre
seguidors diferents.

Totes les opcions son viables en la part tecrécanomicament (menys I'opcid sobre
estructura amb una distancia entre fileres de 3p@frseu baix rendiment energétic), i s’ha
decidit per una solucié apostant per la producogrgetica i técnicament viable.

S’ha decidit utilitzar els moduls convencionals enswdels d’alta eficiencia al seu preu meés
normalitzat i a la varietat de fabricants que déspod’aquest tipus de moduls, ja que els
d’alta eficiencia només son comercialitzats peparell de fabricants i es pot tenir
problemes de subministrament a la gran quantitatatiuls a disposar.

S’'implantara seguidors de dos eixos apostant paugment de la produccié que ofereix i
encara que el seu preu és meés elevat, compensaegienent energetic que obtenim.
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9  Descripcio del Parc Fotovoltaic

91 Emplacament

La instal-lacié d’aquest projecte estara situadaresolar situat en el Camp de Tarragona,
concretament en el terme municipal de Vila-Secaréfanes).

La superficie total de la parcel-la arriba als @8%.m2, amb un perimetre de 1803 m.

Les coordenades UTM d'aquesta parcel-la son Iéestg

X =345.466 m E
Y =4.552.412 m N
HUSO 31

Es tracta d’'un solar sense cap mena d’us, en Wi o@ la industria quimica es el gran
motor de I'economia comarcal. Aquesta parcel-ls@eig una série de caracteristiques que
la fa apropiades per la ubicacié de una instablasciar fotovoltaica connectada a la xarxa:

- Radiaci6 solar bastant elevada i molt presenagd e I'any.
- Terrenys pocs aprofitats en I'actualitat.

- Terreny relativament plans, lliures d’'ombres i otas al sud.
- Accessibilitat a la zona.

- Existencia d’'una linia eléctrica d’evacuacio dejanieénsio.

9.2 Energia Solar Fotovoltaica Connectada a la Xarxa

L'aprofitament de I'Energia Solar Fotovoltaiea realitza a través de la transformacio
directa i immediata de la radiacido procedent ddl eso energia electrica mitjancant
'anomenat “efecte fotovoltaic”. Aquesta transforidaes du a terme a les denominades
“cel-lules solars” que estan fabricades amb matedamiconductor, en la seva majoria
silici. Quan la llum del sol incideix sobre la ¢élla, els fotons transmeten la seva energia
als electrons del material semiconductor que saltéaxterior, generant aixi un corrent
electric capa¢ de circular per un circuit exterts Boduls fotovoltaics estan formats pel
conjunt de cél-lules fotovoltaigues unides eleatrient entre si.

L’energia eléctrica produida pels moduls és corcentinua que es té que transformar en
corrent alterna pel tal de poder ser evacuadaxarka publica de distribucio. La potencia
maxima que pot subministrar un modul es denomita@nota pic (Wp).

L'Energia Fotovoltaica es caracteritza per ser,n@tanciosa, de llarga durada, d'escas
manteniment, d'elevada fiabilitat, ecologica i nataminant.
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Electricitat en forma
de corrent continua  Corrent alterna Corrent alterna

- AR f\m*l‘-‘*

Inversor —

Madul fotovohtaic Xarxa de distribucio Consum

Figura 2.5: Esquema d’energia solar fotovoltaica connectadaxarxa

La connexié d'un sistema connectat a la xarxaraactequereix d'un punt de connexio
amb la xarxa de subministrament, el qual, quedanitigier la companyia eléctrica

subministradora i amb capacitat suficient per a etdenl'energia produida per la
instal-lacié fotovoltaica. L'energia que generacamp és corrent continu i no pot ser
evacuada directament a la xarxa de distribucio. deeer fer-ho és necessari convertir
aquesta energia a corrent altern de la mateixadterfsequiéncia de la xarxa. Aquesta
conversio es realitza mitjancant dispositiu den@minversor.

L’energia generada pel camp i transformada posteant a corrent altern per I'inversor es
mesura amb el seu corresponent comptador de sohaaologat per la companyia

electrica, i mitjangant el qual, la companyia eiéetcomprara I'energia segons defineix el
RD 1578/2008, que determina una prima durant sotaéda Gtil de la instal-lacio.

D’aquesta manera, una instal-lacio fotovoltaicanestada a la xarxa eléectrica es planteja
com una inversio segura, fiable, neta, de facthiAacio i de baix manteniment.

La instal-lacio presenta cinc subsistemes claraditarenciats:

1. Generador Fotovoltaic: Es on es produeix la conversié de I'energia deleso
energia electrica. EI camp fotovoltaic esta formeat la interconnexié en serie |
paral-lel d'una quantitat de moduls fotovoltaidsgénerador o planta fotovoltaica
produeix en corrent continu.

2. Inversors: So6n dispositius electronics, que basant-se en ltgiaode potéencia
transformen el corrent continu procedent dels nmthibvoltaics en corrent altern,
de la mateixa tensié i freqiencia que el de la xaR'aquesta manera, la
instal-laci6 fotovoltaica pot operar en paral-fabda xarxa. La planta incorpora un
sistema de gestio i adquisici6 de dades incorpalsatinversors que permet el
monitoratge remot per a poder visualitzar el funament i rendiment de la
instal-lacio a través d'un PC, via GSM o telefdixa, i en el qual es pot detectar
gualsevol anomalia a temps real per a poder aatubarrapidesa.
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3. Proteccions:Aquesta part representa i constitueix una configard'elements que
actuen com interficie de connexio entre la insteidl fotovoltaica i la xarxa en
condicions adequades de seguretat, tant per angsisecom per als diferents
components que la configuren. Per aix0 es requareiynes proteccions
necessaries d'acord a l'estipulat en el Reial Del363/2000, sobre connexio
d'instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de baxesio.

4. Comptadors: Es requereixen dos comptadors amb finalitats difere Un
comptador principal comptabilitza I'energia produidenviada a la xarxa perquée
pugui ser facturada a la companyia als preus datpuD'altra banda, un
comptador secundari mesura els petits consums edplgps fotovoltaics per a
descomptar-los del total de l'energia produida. pgslen posar comptadors
bidireccionals.

5. Centre de Transformacio: La connexio a la xarxa de distribucio publica es
realitzara en 25kV, per aixo0 mateix, s’ha de trammsfr I'energia sa400V que es
rep dels inversors a 25kV per poder connectarda linia de mitja tensié de la
companyia eléctrica.

9.3 Descripcio General del Projecte

El Parc Fotovoltaica estara format per quatre gattes de 500 kW de poténcia nominal i
una potencia total de 2MW nominal, y 2203,2 kW pd&ncia fotovoltaica pic.

El conjunt de generacio fotovoltaica ve represgmatias seguents xifres:

- 4 Generadors de 500kW.

- 12.240 Moduls fotovoltaics de 180 Wp

- 4 Inversors de connexio a la xarxa de Helios System
- 340 Seguidors solars.

- Instal-lacio eléctrica de baixa i mitja tensio

Donada les circumstancies del terreny, es plaotggainstal-lacié amb seguidors de doble-
eix composats per moduls cristal-lins CEEG de 18@&dascun.

En total s’instal-laran 340 seguidors de dobledskfabricant DEGER, concretament el
model 7000NT. En cada seguidor hi haura 36 modald&8D W, aconseguint aixi una
poténcia pic total de 2203,2 kW

S’instal-laran 12.240 moduls de 180 Wp, distribaitss80 strings connectats a 4 inversors
de la marca HELIOS SYSTEM de 500 kW. Cada invetsmira connectades en paral-lel
170 strings de moduls, cadascun dels quals foraerat® moduls connectats en série.

La sortida dels 4 inversors anira connectada ngigiahun quadre de baixa tensio a 2

transformadors de 1250 kVA encarregats d’elevaensio a la tensio nominal de linia de
mitja tensio per ser transportada fins al punt @denxacio de la xarxa de distribucié. El punt
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d’evacuacié es troba a una curta distancia des d&aran ubicats els inversors i els
transformadors i aixi es pot realitzar tot el t@ors en M.T. i evitar gran seccions de
cablejat i grans caigudes de tensio.

El sistemes que componen la instal-lacié son:

» Camp fotovoltaic: moduls amb els seus seguidors.

* Inversors i sistema de monitoratge.

» Subsistemes complementaris: Quadres de interganrie CC i CA, conduccions,
proteccions electriques, equips de mesura.

 Centre de transformacio, linea de transport eéniNunt de connexio.

Els principals components de la instal-laci0 s@éovoltaica objecte d’aquest projecte i
les seves caracteristiques, es descriuen a cocitinua

94 Generador Fotovoltaic.

El camp fotovoltaic estara distribuit de la segireanera:

N° Poténcig N° |Poténcig Strings| Moduls|  N° Maoduls | Potencig
inversors inversor| moduls, modul per |seguidory per pic
strings seguidof

Subcamp 1 1 500 3.060 180 170 18 85 36 550
Subcamp 2 1 500 3.060 180 170 18 85 36 550
Subcamp3d 1 500 3.060 180 170 18 85 36 550
Subcamp4 1 500 3.060 180 170 18 85 36 550
TOTAL 4 2.000 | 12.240| 180 680 18 340 36 2203,2

Taula 2.6: Distribucio del camp fotovoltaic

El camp fotovoltaic estara format per seguidorsidiele-eix i constara de 12.240 moduls
de 180 Wp, distribuits en 680 strings connectatpagal-lel amb 4 inversors de 500 kW.

Cada inversor tindra connectades 85 strings de odadascun dels quals estan formats

per 18 moduls connectats en seérie.

0 00 00 O

L’esquema de la instal-lacio fet servir és el T ekqual les masses de la instal-lacié estan

connectades a la pressa de terra de la instalftzonoltaica.

Els moduls es connecten entre si en serie fornmiastd strings per aconseguir la tensio de
treball de l'inversor en el punt de maxima potéenéixi la connexio de les séries es fara
mitjancant els connectors que porten de fabricdguditar les tasques d’instal-lacio.

De cadascuna de les séries es faran portar elsabltes (positiu i negatiu) fins a les caixes

de proteccié en continua. Els pols positius i negags conduiran per separat i protegits
segons la normativa vigent. Tot el cablejat ser&@mnent continu de doble aillament i
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adequat per Us a intempérie a I'aire d’acord amiotena UNE 21123. La caiguda maxima
admissible en els trams de CC sera de 1,5% segdicaila ICT-BT-40 del REBT.

Les caixes son estanques IP65 i estaran distribyieetot el camp i estaran situades a la
part inferior del seguidor, sobre el suport delenatHi haura un total de 68 caixes, una

per cada cinc seguidors. En aquestes caixes esntadb fusibles de proteccid per suportar
les corrents de curtcircuit, un seccionador dedafitensitat per facilitar les tasques de

manteniment i descarregadors de tensio, per cantied sobretensions.

La distribucio del cablejat es realitzara amb déxedions enterrades, que permeten una
optima proteccio dels conductors davant de fa@rtsrns.

Les sortides de totes les caixes es portaran fites acaixes d’entrada a linversor a
I'entrada dels inversors on es connectara als soverde 500 kW i en la qual es disposara
d’'un seccionador de tall general manual que sepalacamp fotovoltaic de I'inversor de
poténcia. L'inversor estara situat dintre d’'un plefcat PF-304 i la distribucié a partir
d’ara fins a la sortida dels transformadors semadistre del prefabricat. Tindrem dos
prefabricats on cadascun allotjara dos inversorstransformador.

A la sortida dels inversors anira el quadre de BiTpartir del qual es connectara als
transformadors.

Cada inversor de 500 kW quedara distribuit de déiset manera:

18 MODULS
EM SERIE

CALA COMMEX|D

Con

INVERSOR
SO0k

10 SERIES .~

EMTOTAL 17 CALXA
CAIXES DE |rE||:J'-:E%Aq
COMMERED '

CALLA COMMEXID

CCaIr

RIS

Figura 2.6: Distribucié del camp fotovoltaic

Com a mesures protectores, cada instal-lacio d&BOX en total), consta d’'una série de
proteccions contra sobrecarregues, curtcircuitentactes directes i indirectes. A meés
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dintre de cada inversor, existeix un sistema déepoid de la interconnexié complint la
normativa de interconnexié de auto generadorsaxar

La distribucié del cablejat des de l'inversor fiasla caixa general de baixa tensié es
realitzara per dintre del prefabricat i protegeixcables de la radiacié del sol. Els dos
centres de transformacié portaran les linies digaeié dels transformadors en M.T., fins
al punt d’evacuacio a la xarxa de distribucio i qsetrobara davant mateix d’un dels
prefabricats i les caracteristiques del qual vindtefinides per la companyia electrica en
la seva aprovacio del punt de connexio a la xaexdistribucio.

PROTECCIONS
e ,
INVERSOR PROTECCIONS
SUBCAMP 1 '| CA
|
&5 '
II | UMITAT
' SECCIOMADORA
(] (]
CENTRE DE
TRANSFORMACIO 1
L
SUBCANP 2 ~ (O r—>
1 1
L L
SUBCAMP 3
S
[ 1 [ 1
— — — CEMTRE DE
TRAMSFORMACIO 2
A
SUBCANMP 4 - YD a—
\_J{_"
1 1
LI _ LI

Figura 2.7: Esquema Proteccions Baixa Tensi6
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9.5 Moduls Fotovoltaics

Per la realitzacio d’aquest projecte es proposdilidzacio del modul SST 180-72M, del
fabricant CEEG, fabricat amb cel-lules de silicinoeristal-li. S’utilitzaran en total 12240
moduls.

Modul Fotovoltaic CEEG SST 180-72M

Caracteristiques Eléctriques

Poténcia maxima (+3%) Pmax 180 Wp

Tensio punt de maxima poténcia | Vmpp 36V

Corrent punt de maxima poténcia| Impp 5A

Tensio en buit Voc 432V

Corrent de curtcircuit Isc 55A

Eficiencia del modul Efm 14.17 %

Condicions estandards de mesur@emperatura ambient 25 °C; Irradiacié solar 100602y mass3
(NOCT) d’aire 1,5)

Coeficients de Temperatura del Corrent (Impp) 0.1 %/°C
Coeficients de Temperatura del Voltatge(Vmpp) -0/a38C
Coeficients de Temperatura de la Poténcia (Pmax) .5+0.05 %/°C
Tensié maxima del sistema 960 V

Caracteristiques constructives

Dimensions (+3 mm) 1580 x 808 x 35 mm.

Pes (kg) 15 kg.

Marc Marc d'aliatge de aluminio anoditzat en color
plata.

Cél-lules solars 72 cel-lules de silici monocristal-li, texturada i

amb capa antirreflexiva.
Dimensions: (125 x 125 mm).
Connexio: totes las cél-lules estan connectades en
serie y configurades geometricament en una matriu
de 6 x 12. T

Connexionat Eléctric

Caixa de connexi6 IP65

Diodes de protecci6 Inclosos 3 diodes de bypass de 9 A

Taula 2.7: Caracteristiques del modul fotovoltaic CEEG 180Wp

Aquestes caracteristiques son especificacions ediagons
estandard (segons la normativa EN 61215) de 1008w
temperatura de la cel-lula de 25°C i una massaaldal,5.

Aquest tipus de panells utilitzen cél-lules de csil
monocristal-li que garanteixen amb un maxim rendima
produccio eléctrica mentre existeixi la radiacidaso Les
caixes de connexions intempérie incorporen diodes
derivacié (by-pass) per evitar la possibilitat degtura del
circuit eléctric a l'interior del modul com conseéntia
d’ombres parcials d’alguna cel-lula.
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Els fabricants ofereixen garantia del modul al nsethyrant 2 anys. Garantint el 90% de la
poténcia nominal fins als 12 anys i el 80% fins2dsanys.

9.6 Seguidors Solars

L’orientacié de generador fotovoltaic sera varialgeque mitjancant els seguidors solars
es segueix la trajectoria del Sol. D’aquesta maresanaximitza I'energia solar incident
sobre el generador al llarg de I'any pel municipiaque s’ubica el Parc Fotovoltaic.

El seguidor solar orienta els panells fotovoltalesforma que la radiacio solar directa es
en tot moment perpendicular a la superficie, obteaixi la maxima produccio eléctrica
possible, poden augmentant la produccié d’unalitest# fotovoltaica fins un 40%.

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

100 %

50 %

il )

6!0 B.l 10'. 12!. 14'. 160. ls!. 200! h
Grafic 2.1: Comparativa produccié amb seguidor 2-eixos i seBStrictura

Els seguidors solars s'utilitzen per millorar l@guccio dels panells fotovoltaics captant la
maxima radiacio d’energia solar durant el majorgsrpossible, a través de sistemes que
segueixen la trajectoria del sol.

S'utilitzaran 340 seguidors de DEGER 7000NT en tatanstal-lacio. Cada seguidor
allotjara en les seves estructures 36 moduls, aralpatencia de 6,48 kWp per seguidor

Les seves caracteristiques principals son:

« Seguidor solar a dos eixos
« Posici6 de proteccio nocturna i davant de fortgsie
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SEGUIDOR DEGER 7000 NT

Caracteristiques
Poténcia Solar De 6000 fins 9000 Wp
Superficie modular fins 60
Dimensions Amplada 11,4 m
superficie modular | Alcada 53m
Comandament DEGERconecter
Vents fins 10 m/s
Seguiment Angle de gir est-oest 360° amb interruptors fim@arrera
Solar ajustables

Angle de gir d’elevacié| De 10 fins 90°
Comandament DEGERconecter
Accionament est-oest Engranatge integrat en ehw#pu
Accionament d’elevacio 1.100 mm de elevacio
Dimensions Amplada 114 m
superficie modular | Alcada 53m
Consum de poténcia 9 Watt
Consum propi anual De 3,5 a 4,5 kWh
Longitud del poste De3,3a55m
Pes (sense el poste) 1.090 kg
Manteniment Sense manteniment
Area geografica d’aplicacio De 25° fins 90°
Dimensio de la cimentacio 0280 x 80 cm

Taula 2.8: Caracteristiques del seguidor de 2-eixos DEGER T®OD0

Els seguidors incorporen uns dispositius que capgenradiacié solar maxima i
aconsegueixen que els seguidor sempre tinguin llarrdisposicié per captar la maxima
energia solar.

Concretament esta compost per dos dispositius,oefralador i el comandament de
captacio. A cada seguidor hi ha haura una caiXzE€ERconverter que rebra informacio
del comandament DEGERconecter, i posicionara elideg amb la millor orientacio

possible.

El comandament DEGERconecter detecta el punt naésdel cel i gira la superficie de
modular a aquesta posicié. La mecanica del segpeonet que el comandament pugui
posicionar exactament la superficie modular amdosiat més ample cap al sol durant tot
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I'any. Aquesta tecnica també funciona amb radidifisa, és a dir, en cas de nuvolositat o
pluja, és a dir: si en un dia que comenca asshlalzareixen nuvols a la tarda des
d'occident, la superficie modular tornara a orieségauna mica més cap a l'aquest en
funcié de la radiacié. En cas d'un cel completamg
cobert de navols, la superficie modular s'orierata al
punt de major radiacid, que no té per quina se
posicié solar astronomica, per a aconseguir el mg
rendiment.

En total, a la instal-lacié tindrem 2 DEGERconect
que indicaran la millor posicié6 en que poden esta
seguidors solars, i estaran situats en els prisegsidors de les caixes de connexié CC1.1
i CC4.17.

Estructura del seguidor

El muntatge del seguidor es realitzara seguiréglients passos.

Muntatge dels ciments i el mastil

Muntatge del motor integrat est-oest
Muntatge del bastidor suport

Muntatge del motor d’elevacié

Muntatge dels moduls i el sistema de control

agrnpE

L'estructura metal-lica del seguidor esta formagla gegients elements:

« Suports de panellS'instal-len una série de suports equidistaniargl tle les files
porta-panells, on es col-locaran els panells fdtans.

+ Files porta-panells.Consisteixen en tubs calibrats on se situaran \gerts de
panells. S'uniran amb els dos bastidors articalétaves de brides intermedies.

« Bastidors articulats.Els bastidors articulats son dues bigues armadesedeo
variable a dos vessants, articulades al punt migamgant un bul6n que es fixa a
les plaques extremes dels bracos de suport. Emastidbr inferior existeix una
segona articulacid, descentrada, que connecta axtpemn lliure dels cilindres
hidraulics.

« Brac de suportEl brac de suport €s un element estructural erreli@h en central
inferior existeix una brida circular horitzontal pemnada al cercle dentat interior
del rodament d'orientacio azimutal.

+ Columna La columna és un component estatic de forma {conica, la base
inferior de la qual es cargola a la virola de lagimentacio.
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Fonamentaci6

L'estructura del seguidor s'ancora al terreny mggat fonamentacid, que transmet els
esfor¢os estructurals al terreny i proporcionadl$tat necessaria a la maquina enfront
d'accions horitzontals. La fonamentacié es reahtza través d'una sabata cilindrica de
diametre de 280 cm i una al¢cada de 80cm, flexd®@ejpus superficial i de formig6é armat
amb graella de barres d'acer corrugada. L'ancodstigeeguidor a les sabates es realitzara
mitjancant una virola d'acer cilindrica i una séde barres corrugades radials que
minimitzen el risc de fisuracio de la sabata.

9.7 Inversors

Els inversors son els encarregats de convertioment continu generat en els moduls en
corrent altern sincronitzat amb el de la xarxa. diama com interface entre el camp
generador fotovoltaic i la xarxa eléctrica. D'aqaemanera, el sistema fotovoltaic
connectat a la xarxa forma part dels sistemes dergeié que alimenten a aquesta xarxa.

El funcionament dels inversors és totalment autmmAtpartir de que els moduls generen
la poténcia suficient, I'electronica de poténciglementada en l'inversor supervisa la
tensid, la frequiéncia de xarxa i la producci6 d'giae A partir de que aquesta és suficient,
I'aparell comenca a injectar a la xarxa. L'inverisarde seguir la freqiencia a la tensio
corresponent de la xarxa a la que es trobi conndadorma d'ona del corrent de sortida
de linversor haura de ser el més sinoidal posgilele a minimitzar el contingut en
harmonics injectats en la xarxa segons |'exposat BD 1663/2000

S'utilitzaran 4 inversors de 500 kW del fabricafELIOS SYSTEM. Les principals

caracteristiques de l'inversor utilitzat pel dimenament del present projecte sén les
seguents:

INVERSOR HELIOS SYSTEM HSI 500 KW

Fabricant Helios System
Model Inversor HSI 500kW
Caracteristigues d’entrada DC

Maxima Poténcia 575 kW

Rang de Tensié6 MPP 450 — 820 VDC
Maxima Tensi6 900 VDC

Maxim Corrent 1230 A

Numero d’entrades 20

generadors FV

Caracteristiques sortida AC

Poténcia nominal 500 kW

Poténcia Maxima 560 kW

Tensio sortida 400V, 3 ~
Frequiéncia nominal 50/60 Hz
Distorsié harmonica <3% (THD)

Cosd 0.98

Dimensions (H-W-D) 2100 x 1000 x 850
Pes 2500 kg

Taula 2.9Caracteristiques del inversor
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L'inversor ha de complir amb la normativa vigent peaquest tipus d'instal-lacions,

incorporant un aillament galvanic que separi euiirde corrent continu de la xarxa on ha
d'anar connectada amb la condicio que els dositsirguedin independents i no afectin les
pertorbacions que es puguin donar entre ells. &fBor es sincronitza amb la frequencia de
la xarxa per tal que el sistema fotovoltaic i laxeatreballin en fase i el temps de connexio
sigui el minim possible.

L'inversor actua de forma automatica i optima dadarsituacions habituals com pot ser la
posada en marxa, desconnexio i canvi de irradidiéida o situacions d’aturada normals,
com entrada de sobretensions, tallades de la xzaRr&is de frequiéncia etc.

Las diferents situacions en les que es pot trobarxdrxa comercial (fallida de
subministrament, canvi de freqiencia, pics de s$ebseons etc.) i la constant variacio de
les caracteristiques dels generadors fotovoltaicgié calgui posar sistemes adequats per a
realitzar les proteccions i gestionar el funcionanigtim en cada cas.

Els inversors realitzen el seguiment del punt deima potéencia del sistema (MPPT,
Maximum Power Point Tracker), és a dir, siguin @ginsiguin las condicions
meteorologiques, I'inversor cercara la tensioemsitat de corrents maxims del sistema per
a extreure la maxima poténcia i aixi optimitzapdaduccié d'energia.

L’ inversor ha de complir la normativa vigent:
* Directiva de Baixa Tensio 73/23/CEE i la seva ificacio 93/68/CEE
« Directiva de Compatibilitat Electromagnética 88BCEE

» Compleix amb la normativa establerta en el RBatret 1663/2000 del 29 de Setembre
de 2000 (incloent RD 444/1994 y 154/1995) sobre laleconnexié d’instal-lacions
fotovoltaigues a la xarxa de baixa tensio.

« Sila tensi6 a la linia de distribucio cau pesamnexié de la mateixa o bé per caiguda de
la xarxa general, linversor no genera tensio emesta linia, fent d'aguesta manera
impossible el funcionament en illa.

» La connexid automatica a la xarxa es produeindadensié de la xarxa esta dintre del
rang compres entre 340v i 440v i al mateix temdselqiiencia de xarxa és dintre del rang
entre 49Hz | 51Hz. La desconnexid automatica edymia de forma immediata quan la
freqliencia, la tensid, o ambdues no estan dintsdid@ts esmentats.

» La desconnexio i reconnexié de l'inversor enultp'injeccié es du a terme per mitja de
relés interns controlats pel software. Aquest sarfén els seus retocs no sén accessibles a
l'usuari. El temps de reconnexié minim una vegadtablertes les condicions adequades
és de 3 minuts.

L' inversor incorpora internament un vigilantilitanent de la part de corrent continu que
actua en cas de detectar una derivacié a terraeAgsituacio es senyalitza en la part
frontal de I'equip amb un LED vermell i provocalksconnexio de l'inversor. Si la situacio
es corregeix l'inversor es rearma automaticament.
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» Marcat CE i Directiva EMC. EN 61000-6-2 i EN 6106-3.
« Directiva de compatibilitat electromagnetica @B8CEE

L’inversor funciona d’'una forma completament auttio&g tant per la posada en marxa
com l'aturada. A la sortida del sol, I'inversor lia els mesuraments pertinents i una
vegada arriba al minim de funcionament, l'inveraarenca i comenca la generacié de
corrent. En el cas que durant el dia es produgiaisituacié anormal com una tallada de la
xarxa, variacions de frequeéencia, pujades i baixatkedensio fora de rang admissible,

I'inversor es para automaticament i espera a questableixi la normalitat, realitzant una

nova arrancada i continuant el seu funcionament.

Al cap vespre, quan es detecti un nivell de potem®l generador inferior al minim
admissible, I'inversor s’atura i desconnecta ehdfarmador de sortida amb la finalitat de
romandre amb un consum gairebé nul. El controlad@axés un dispositiu fonamental en
la connexié d’inversors a la xarxa. Aquests inciou@a funcié de proteccid prioritaria,
valors fora de rang de la tensio o la intensitakaea en qualsevol de les fases, generen
una interrupcié al control principal, que aturaistema de forma immediata.

L'inversor anira protegit per un interruptor magneérmic per facilitar les tasques de
manteniment sense tenir que aturar la resta destalilacio. A més del seguiment del punt
de maxima potencia (MPPT, Maximum Power Point Teagkestat de stand-by o espera
de les condicions de radiacio que fan que la paetientrada als moduls superi el llindar
de minima poténcia.

L’inversor deixara d’injectar a la xarxa quan laquccié dels moduls baixi per sota del
llindar predeterminat. En el cas, de deteccié diaflada a la xarxa electrica I'inversor es
desconnectara de forma automatica, i es reconaeckarforma automatica quan es
restableixi el servei de xarxa, en tres minutsmBteix inversor incorpora proteccions de
tensié de sortida (si la tensio de sortida estidaesdel rang establert, 340V i 440V) i de
frequiéncia de sortida (49Hz i 51Hz).

Els inversors estaran situats dintre dels modwfapricats d’Ormazabal, concretament el
model PF-304. Cada dos inversors aniran dintre ghefabricat PF-304 que també inclou
un transformador on estaran connectats els dossiongeper realitzar la transformacié a
mitja tensio.

9.8 Sistema Monitoritzaci6

El sistema de monitoratge té com a objectiu realitm seguiment en temps real de les
principals variables de la instal-lacio amb la Iftah d’examinar la produccio i detectar
possibles fallides en la mateixa.

La adquisicié de dades es realitzara mitjancasb#lvare de comunicacions proporcionat
per el fabricant dels inversors.

El programa de monitoratge permet visualitzar ae-liles principals variables que
permeten coneixer el funcionament de la planta.
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Aquesta monitoritzacié permet coneixer les dadesatk string, en que facilita molt el
seguiment de tot el camp solar, i permetre unalaagparacio en

cas d’avaria. Somapn,
|‘.[... |..-r PV J
Sona tap

La monitoritzacié es realitza en uns portafusitdspecials que .‘- e T B n

apart de protegir contra curtcircuits, també apalies dades de -..-."- &] Q[ M'.""
ﬁ

cada string. Aquest sistema es molt simple ja gud ans FE
parametres determinats, ell mateix t'avisa de gsfiing no

funciona correctament, sense tenir que comprova gistema.

També es disposa d'un petit comptador en alteraapréds del ”“-'
inversor, per saber quina energia esta sortintide¢ssors.

Tot aix0 es controla amb un receptor de dades gildza i fa que puguem rebre les
dades via SMS o on-line

Figura 2.8: Receptor de dades
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Figura 2.9: Representacié dades monitoritzacié

43



Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de TarraganaMdwW Memoria Descriptiva

Amb el sistema de monitoratge es poden controtasdglients dades:

» Poténcia entregada a la xarxa.

* Temps total en funcionament.

* Nombre total de connexions i desconnexions d@ataa
* Nombre total d’errors

» Estat d’ alarmes i estat del funcionament intern
* Tensi6 i corrent en els moduls

» Poténcia als moduls

 Corrent i poténcia de sortida a la xarxa

» Temperatura dels inversors

» Tensi6 i Frequiéncia de xarxa

* Data i hora actual

9.9 Sistema Mesura i Factura

Segons el exposat en el RD1663/2000, s’'instaldaréomptador de sortida homologat per
I'empresa eléctrica distribuidora, Aquest comptatigital bidireccional tindra la capacitat
de mesurar en ambdds sentits, amb el que es agalles funcions de dos comptadors.

Comptador d’entradaAquest comptador es un exigéncia del Real Dea@kséu objectiu
es comptabilitzar el possible consum d’energia giglerador fotovoltaic (autoconsum),
gue en un principi, ha de ser practicament nul.

Comptador de sortida:’energia electrica que el titular del generaddo¥oltaic facturara
a I'empresa distribuidora, sera diferent entredigia eléctrica de sortida, menys I'energia
electrica d’entrada a la instal-laci6 fotovoltaica.

El comptador es disposara en la cel-la de mesuraodéat de mitja tensio, abans de
connectar la linia a la xarxa eléctrica.

9.10 Proteccions

En el disseny de la instal-lacié fotovoltaica catada a la xarxa s'ha de garantir d'una
banda la seguretat de les persones, tant usuani®geraris de la xarxa, i per un altre, que
el normal funcionament del sistema fotovoltaic rieca a lI'operacié ni a la integritat
d'altres equips i sistemes connectats a la xasxaegueix les consideracions exposades en
el RD 1663/2000 i REBT. Es tenen que incorporatgm@ons en els seglents casos:

1. Sobreintensitats (sobrecarregues i curtcircuit)
L’inversor és l'element més important de la in&a&ld i incorpora proteccions per

sobreintensitats. Concretament incorpora fusiladas per la part de CC com per la part de
CA. Les linies i la resta de parts del circuit &#iecTenen que incorporar les proteccions
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per sobrecarregues i curtcircuits que s’especifigele el ICT-BT-22 del Reglament de
Baixa Tensio.

2. Contactes directes

Segons la instruccié ICT-BT-24 sobre proteccion#trgocontactes directes, cal preveure la
proteccio per aillament de les parts actives dedal-lacio mitjancant recobriment amb
els aillants corresponents (i que tant sols podseréliminats destruint-los).
Complementariament s'utilitzaran dispositius derear diferencial-residual (situats als
quadres de proteccié corresponents). Aquest nogtésraen els trams de CA. Si hi ha
derivacié a la part de CC actua el varistor incoapa I'inversor, desconnectant-ho tot.

3. Contactes indirectes

La proteccio contra contactes indirectes es readita través d’un circuit de presa a terra al
llarg de tota la instal-laci6 i dels corresponentsrruptors diferencials per tal de facilitar
la desconnexié de la zona afectada pel defecte.

La presa de terra de referencia uneix a terrawgreéel transformador d’aillament, mentre
que la presa a terra de proteccié uneix a termsttds masses de la instal-lacié. Es
col-loquen interruptors diferencials en el quadrgubteccions general.

4. Sobretensions

L’inversor incorpora un descarregador de tensiomosferiques en CC i CA, per absorbir
les sobretensions degudes o bé a la descarreganiird’'un llamp, commutacions o
defectes de la xarxa, efectes inductius i/o caipaciCom a proteccidé a la part de CC
I'inversor també incorpora descarregador, que farlaio d’absorbir els pics de tensio que
es puguin ocasionar. En el tram de CA linversatompora controladors de tensio i
frequencia mitjancant un relé d’enclavament taimaespecifica el RD 1663/2000.

Es recomana incorporar descarregadors de tenssaaixes intermedies de connexio dels
strings del camp fotovoltaic, per tal de protegjuests contra possibles sobretensions.

5. Tensio i frequencia

Les proteccions de tensio i freqiiéncia estan irmages a I'inversor i els valors limits, tan
superiors com inferiors, son els que venen fixatdecret 1663/2000, de 29 de setembre,
sobre connexi6 d’instal-lacions fotovoltaiques xdaxa de baixa tensid. Per tot aixo, la
instal-laci6 fotovoltaica disposara de mesuresedgiretat i proteccions, tant per a la part
de corrent continu com per a la part de correngralt Els elements de proteccio
compleixen las condicions definides en el ReialrBet663/2000 aixi com les definides
en el Plec de condicions tecniques del IDAE, ldmaies en el REBT i les definides en el
present document. Els quadres de continua i alteama propietat del titular de la
instal-lacio i es situen abans i després de I'swertal i com s’ha explicat en apartats
anteriors.
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10 Sistema de Baixa Tensio

Existiran dos instal-lacions eléctriques indepetgidéa de generacio i la de consum.

La instal-lacio eléectrica de baixa tensio, es lgekeeracid i compren des de el cablejat dels
panells fotovoltaics fins el centre de transforrbagier la seva posterior venda a la
companyia electrica.

10.1 Proteccions de BT

10.1.1 Quadres i proteccions en la part de corrent continu

» Caixes de connexio amb les proteccions intermedies CC:

Inclouen proteccions per a sobretensions i solaesitats. Es disposaran caixes estanques
IP65 de proteccions on s’instal-laran fusibles gparada pol, per protegir cada série de
moduls amb una intensitat superior a la dimensiansd série i per protegir de possibles
corrents que puguin malmetre l'inversor. Cada flesgera de valor suficient per suportar
les corrents de curtcircuit de cada serie. En ledeixes caixes s'incorporara un
seccionador automatic de tall d’intensitat per utiommanteniment i s’incorporaran
varistors per proteccié contra sobretensions. Agsesaixes estaran situades al costat dels
moduls i distribuides per tota la planta. Totesbiesques s’uniran en dos caixa d’entrada
per cada inversor amb un seccionador que permkti@l eentre el camp fotovoltaic i
I'inversor. Per cada 500 kW (segons la configurgc@sentada) es necessiten 17 unitats.

Les caixes tindran les seglents caracteristiques:

» 85 Caixes de Connexi6 fotovoltaica 80 A/ 2P/ 18MC, amb fusibles per la proteccio
de 10 ramals fotovoltaics.

Consta dels seguents elements :

= |Interruptor : de DC, 2P,80A, 1000VDC, segons IEQ401/3

» Envoltant: Polyestirol, IP65 amb tapa transparent.

» Entrades: a través de bases fusibles en el Terrpsitiu, i de bornes en el
Terminal negatiu

= Namero Maxim de entrades: 10

» Fusibles: 8 A/ 1000 VDC,

= Sortides: directament de l'interruptor

= Numero de sortides: 1

» Proteccié de sobretensions: 1000 V

» Dos elements de pressa de terra (pel positiueghtiu)
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+ Caixa General d’'entrada a I'inversor:

Recull totes les conduccions de les caixes inteiesedAquestes caixes es troben a
I'entrada del inversor i incorpora un interrupta dorrent continua per separar el camp
fotovoltaic de l'inversor. Les caracteristiques &mseglents:

8 Interruptors de corrent continu, 1000 VDC, o f&amiPel seccionament general del camp
fotovoltaic de 500kW, per ser ubicat abans delriswe

Consta dels seguents elements:

= Interruptor: DC, 2P, 1000 VDC.

= Envoltant: Polyestirol, IP65 amb tapa transparent
= Entrades: 8/9

= Sortides: 1

* Presa de terra del marc dels moduls i de I'estructa de seguidor.

El cable de coure per a la presa a terra serardeaaminim 35 mmz2, seguint la normativa
vigent en aquest tipus d’instal-lacions, es as#inse alterar les condicions de presa a terra
de la xarxa de I'empresa distribuidora, es crearanell que mantindra a tos els moduls i
estructures de fixacio units, provocant que dagarisevol derivacio, es dugui a zero la
tensié del sistema. De la mateixa manera i de fontk@pendent s’uniran totes les masses
dels inversors i elements de la part de AC ,exetwhmateix procediment que a la part
anteriorment comentada en CC.

10.1.2 Quadres i proteccions en la part de corrent alterna

* Quadre General de Baixa Tensié (CGBT) per cada trasformador:

Abans de la connexio de la linia amb el transfoonags muntara un quadre de proteccio
gue disposara de:

* Interruptor general manual. Magnetotérmic, ell quategira de possibles sobreintensitats
0 curtcircuit en una sola de les linies, facilitamillor manteniment i maniobrabilitat en
una part de la instal-lacio, sense afectar a ta teds equips. Tindra una intensitat nominal
de 2000 A i un poder de tall omnipolar de 40 KA.

* Interruptor automatic diferencial amb I'objectde protegir a les persones de les
derivacions causades per fallides d’'aillament ealseconductors actius i terra 0 massa
dels aparells. Anira acoblat a l'interruptor magetmic 2000 A, sensibilitat de 300 mA.

* Fusibles de proteccido APR contra curtcircuitslpsrtres fases.

Pel monitoratge es faran servir equips electromjus caldra protegir-los davant de

sobretensions induides, ocasionades per descasregjuosferiques properes, 0 per
fluctuacions de la xarxa eléctrica. Per aquestumetutilitzaran varistors o descarregadors
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de sobretensié sobre el cablejat d’'interconnexié4BS en cada punt d’entrada i sortida
dels equips.

Amb l'objectiu d’'optimitzar la eficiencia energatid garantir I'absoluta seguretat del
personal, es tindran en compte els seglents pddisi@nals:

o Tots els equips situats a la intempérie tindnamgrau de proteccid minim de IP65 i els
d’interiors IP20.

o Tots els conductors de B.T. seran de coureeVva seccid sera la suficient per assegurar
que les perdues de tensio en cablejat i caixen s&exiors a 1,5% en la part de CC i AC.

o Tots els cables seran adequats per a us en iatemg I'aire o enterrats, d’acord amb la
norma UNE 21123.

0 Tensié nominal no inferior a 1000V en el condtgto

* Proteccions incloses dins de l'inversor
o Aillament Galvanic. Mitjancant transformador AC.
o Vigilant d’aillament (dins l'inversor). Amb I'obgtiu de deteccid de qualsevol fallida a
terra entre un o els dos pols i terra. En la supméallida a terra, primer es desconnectara
la part de continua i posteriorment curtcircuitgmbsant el mateix a terra, amb I'objectiu

de dur a cero la tensioé del sistema DC.

o Interruptor automatic d’interconnexié a la xarAguestes proteccions estan incloses a
I'inversor, programant els seguents valors llingls interruptors de desconnexio.

» Maxima i minima frequencia: 49-51 Hz.
* Maxima i minima tensi6: 0.85 Um-1,1 Um

o Altres proteccions: Polaritzacio inversa, sobrei@ns a I'entrada i la sortida mitjancant
varistors, sobre temperatura de I'equip i proteeciti-illa.
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10.2 Cablejat

La seccid dels conductors sera la suficient pezgasar que les perdues de tensio en els
cables i caixes de connexio fins a la seva arrilzdaversor i despres al transformador,
siguin inferiors als limits marcats pel REBT i kits de les recomanacions del IDAE.

Dimensionat del cablejat en DC

Es la que unira el camp fotovoltaic amb I'invers®utilitzara cable de coure flexible, amb

doble aillament de polietile reticulat (XLPE) i PV@e diferents seccions per a la part de
continua (DC). Els cables podran ser d'un o méslumiars i de tensié assignada no
inferior a 0,6/1 kV.

El dimensionat dependra de I'energia a transpodarla distancia a recérrer pel corrent
electric. Pel calcul de la secci6 minima de conalgctutilitzarem el criteris de disseny
definits pel REBT:

« Caiguda de tensié maxima admissible
L'equacié que permet calcular la seccig)(®inima requerida per no superar la caiguda

de tensi®AU=1,5%, que es produira en una linia amb correntiwo és:

— 2 |:de D dc
" AU (%) U pps (K

On:
Se Secci6 dels conductor, en fim
Lgc: Longitud del tram en estudi en m
lgc Corrent maxim de la branca que en aquest caa skorrent de

curtcircuit (ko

AU(%) Caiguda de tensié maxima en la linia que ricspperar el 1,5%
Uwmpps Tensio de maxima poténcia en condicions nominals
K Conductivitat eléctrica del coure = 56 @/nnt)

En el disseny s'ha de considerar que aquesta eadgitbnsio maxima correspon a la total
des de els moduls fotovoltaics fins a l'inversce| gue si existeixen diversos trams,
cadascun pot tenir una caiguda de tensio difepemg la suma de les perdues en cadascun
dels trams no ha de superar aquesta caiguda dé teimida. D'aquesta forma s'obtenen
les diferents dimensions dels cablejats en funeitied distancies que tinguem en cada cas.
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La seccio minima calculada s’haura d’ajustar desgirgalor nominal superior existent en
el mercat i que compleixi amb I'exposat al REBT.

« Intensitat maxima admissible pel cable:Segons les indicacions del REBT per

cada tipus de conductor i tipus de canalitzacibC{BT-06, ITC-BT-19 i ITC-BT-
40).

Una vegada optimitzada la secci6é del cable en cadadels trams de tal manera que

minimitzi les perdues de l'efecte Joule, s’ha denmmvar que la seccié seleccionada

admet la corresponent intensitat de corrent maxéhgenerador en cada tram.

Tal com suggereix el REBT en el seu ITC-BT-40 :

“Els cables de connexié haurien d'estar dimenssopat a una intensitat no inferior al 125

% de la maxima intensitat del generador i la caagde tensio entre el generador i el punt

d'interconnexié a la Xarxa de Distribucié Publicaaoa instal-lacié interior, no sera

superior al 1,5 %, per a la intensitat nominal.”

Per tant, donat que la maxima intensitat del gelwerdotovoltaic sera el corrent de

curtcircuit sota condicions estandard (STC), elm8 de cablejat haurien de dissenyar per
a suportar una intensitat:

| o(125%) = 12500 .

| la seccié transversal del cable sera aquellauenlg intensitat maxima admissiblgy]
sigui major o igual a la;d (125%) calculada:

| c(125%) < |,

Per tractar-se d'instal-lacions classificables cmmxes subterranies receptores en baixa
tensio, la intensitat maxima admissiblgy{) per a la seccio seleccionada s'obtindra de les
taules del REBT en el ITC-BT-19. Aquesta intenditatira de ser corregida d'acord a la
temperatura d'operacio i les condicions d'instEbla

+ Intensitat de curtcircuit

Finalment sera necessari verificar que la secci@ufisient per suportar la corrent de
curtcircuit (1 (A)) i la seva duracio en (t (segdnsal que compleixi la segtient condicio:

| 3t =K B
On:

K Coeficient que depén de la naturalesa del canduade les seves
temperatures de principi i final de curtcircuit.

S Seccio del conductor escollit en mm

El valor de K és de 143 per a conductors de co8deper alumini.
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El cable en CC entre connexié de moduls i de leesale connexio fins als inversors sera
un cable unipolar flexible, lliure d’haldgens, acdnominacio tecnica ZZ-F (AS) 0,6/1kV.

Els colors del cable seran negre (-) i vermell ¢tgcord amb la codificacié de colors d'una
instal-lacioé de corrent continu.

El cable en CC té que esta especificament diss@eyat resistir les condicions extremes
que es donen en las instal-lacions fotovoltaiques.

- Resistencia a temperatures extremes. T2.Max:€120Min: -40°C.
- Resistencia a la intemperie, raigs ultraviolars) i absorcié d’aigua.
- Resisténcia a I'abrasid, olis i greixos indudéria

- Apte per a serveis mobils.

El cable CC es un cable d’'alta seguretat (AS) cem@mb els requisits del reglament de
baixa tensio:

- No propagacio de la flama

- No propagacio d’incendis

- Lliure d’halogens

- Baixa opacitat de fums emesos, baixa acidegosidrdels gasos emesos

Disseny de seccions de cablejat AC

El sistema en alterna comenca en la sortida de¢ssors, els quals s’agrupen en dos grup
de dos unitats de 500kW.

De la mateixa forma que en la seccio del corremiico, s'utilitzara cable d’alumini
flexible, amb doble aillament de polietile retidu{ALPE) i PVC, de diferents seccions per
a la part de alterna (AC). Els cables podran sgr d'més conductors i de tensi6é assignada
no inferior a 0,6/1 kV.

El dimensionat en aquesta seccié dependra igualmdi@nergia a transportar i de la
distancia a recorrer pel corrent electric. A fipdimitzar la seccio del cablejat, utilitzarem
el criteris de disseny definits pel REBT:

« Caiguda de tensié maxima admissible

Les seglients equacions permeten calcular la s€kgidninima requerida per a no superar
la caiguda de tensi@V=1,5% relativa a la tensié nominal de la xarxee s produira en
el cablejat d'una instal-lacio en corrent altern:

200, 0, [tosp

Per a una instal-laci6 monofasicé&,, =
AU (%) U, [K
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\/§ D-ac EI nac E:OS¢
AU (%) U, (K

Per a una instal-lacio trifasicaS,. =

On:
Lac Longitud del tram en estudi
Inac Corrent nominal en alterna de l'inversor
Un Tensio nominal de la xarxa
K Conductivitat eléctrica. Cu = 56 ¥{mnt); Al = 35 m/Q-mnf)
coso Factor de poténcia que ha de ser propera 1.

+ Intensitat maxima admissible pel cable:

Una vegada optimitzada la secci6é del cable en cadadels trams de tal manera que
minimitzi les péerdues de l'efecte Joule, s'ha denmmvar que la seccié seleccionada
admet la corresponent intensitat de corrent maxdhgenerador en cada tram.

Tal com suggereix el REBT en el seu ITC-BT-40:

“Els cables de connexi6 haurien d'estar dimensigrait® una intensitat no inferior al 125
% de la maxima intensitat del generador i la caagdeé tensioé entre el generador i el punt
d'interconnexid a la Xarxa de Distribucio Publicaaola instal-lacié interior, no sera
superior al 1,5 %, per a la intensitat nominal.”

Per tant, donat que la maxima intensitat del gelweréotovoltaic sera la relativa a la

maxima poténcia de sortida de l'inversor, els trdmsablejat haurien de dissenyar-se per
a suportar una intensitat:

| o(125%) = 12500 .

| la seccié transversal del cable sera aquellauenlg intensitat maxima admissiblgy]
sigui major o igual a lad (125%) calculada:

I SC(125%)) s l adm

Per tractar-se d'instal-lacions classificables c@mxes subterranies receptores en baixa
tensio, la intensitat maxima admissiblgy{) per a la seccio seleccionada s'obtindra de les
taules del REBT en el ITC-BT-19. Aquesta intenditatira de ser corregida d'acord a la

temperatura d'operacio i les condicions d'instEbla
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. Intensitat de curtcircuit

Finalment sera necessari verificar que la secci@ufigsient per suportar la corrent de
curtcircuit (I (A)) i la seva duracio en (t (seghnsal que compleixi la segiient condicio:

| 3t =K B
On:

K Coeficient que depén de la naturalesa del canduade les seves
temperatures de principi i final de curtcircuit.

S Seccio del conductor escollit en mm

El valor de K és de 94 per alumini.

El cablejat d’alterna en el costat de baixa ters&ta d’alumini del tipus RZ1-K (AS)
0,6/1kV de les seccions calculades en aquest aparta

El cable en AC es recomanat pel transport i distitbd’energia eléctrica.

El cable AC es un cable d’alta seguretat (AS) qoenpieix amb els o
requisits del reglament de baixa tensio: "’lﬁ71
2

- No propagacio de la flama

- No propagacio d’'incendi

- Lliure d’halogens

- Baixa opacitat de fums emesos, baixa acides i sidradels gasos
emesos

Conductor alumini classe 2
Polietile Reticulat (XLPE)
PVC

WwnN e

10.3 Tubs Protectors

El cablejat es situara a l'interior de tubs pratectigids a partir de la sortida de les caixes
de connexio fins I'entrada al prefabricat PF-304botja I'inversor i els transformador.

Els tubs haurien de tenir un diametre tal que ptnmm facil allotjament i extraccié dels

cables, aixi com haurien de complir I'establereehiTC-BT-21 Per més de 10 conductors
per tub o per cables de diferent secci6 a instatiael mateix tub, la seva seccio interior
sera, com a minim igual a 4 vegades la secci6 deupels conductors.

Tubs en canalitzacions encastades

El cablejat dels seguidors i del centre de transéaié sera en tubs rigids en canalitzacions
encastades.
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Els tubs es fixaran a les parets o sostres pea tjorides o abracadores protegides contra
la corrosio i solidament subjectes. La distanctaeeaquestes sera, com a maxim, de 0,5 m.
Es disposaran de fixacions de l'una i l'altra pamt els canvis de direccié, en els
entroncaments i en la proximitat immediata de fgsa€eles en caixes o aparells.

Es col-locaran adaptant-se a la superficie sobgedhas'instal-lin, corbant-se o fent servir
els accessoris necessaris.

Tubs en canalitzacions enterrades

El cablejat que uneix les caixes de connexi6 flasrarersors transcorre en tubs rigids en
canalitzacions soterrades.

El tracat de les canalitzacions es realitzara se¢djmies el més recte possible, disminuint,
en tant que sigui possible, els canvis de direscion

Els tubs sera de diametre entre 160 i 250 mm de PE.

10.4 Interconnexio

Els circuit de generaciéo comenca amb la unio ee sefs moduls, que es realitzara en
grups de 18 moduls i amb els propis conductorsmparporen els panells, En total
tindrem 680 series o strings que s’uniran en gdakale 10 en 10 amb la seva caixa de
connexié amb cables de 10 maspecifics per les instal-lacions fotovoltaiquESZ(AS).
Cada caixa de connexi6 disposa de proteccionsecouttcircuits amb fusibles de 8A.

En total hi haura 68 caixes de connexié repartigegot el camp fotovoltaic, on 17 d’elles
es connectaran per cadascun dels 4 inversorsinigdélacio amb cables ZZ-F(AS) de
diferents seccions.

L'inversor transformara la corrent continua delsdoné en corrent alterna.

El sistema en alterna comenca en la sortida de¢ssors, els quals s’agrupen en dos grup
de dos unitats de 500kW. Els grups s’ubiquen efaprieat PF-304.

La sortida des de cada un dels inversors es r@a&itzonductors 3x(3x150mm2) Al, del
tipus RZ1-K (AS), amb doble aillament de XLPE i P\@ reunié dels dos inversors es
condueix, amb cablejat 4x(3x240mm2) Al del matgxs fins el transformador de
1250kVA.

El transformador disposara d’'un quadre es munguadre de proteccio, el qual disposara
de:

» Magnetotermic regulable de 2000A
« Diferencial 0,03A, calibre 2000A

» Grup de fusibles de 2500A

» Seccionador manual
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El poder de tall d’aquests equips sera de almedis .4

Tots els conductors en la part de baixa tensigdimdna tensio assignada no inferior a
0,6/1kV, i seran no propagadors d’incendi i amx&a&missivitat de fums. A més un cop
instal-lats, els cables hauran de quedar degudadesntificats i senyalitzats.

10.5 Instal-lacio de Pressa a Terra

L’objectiu de la presa a terra es limitar la termgi$pecte a terra que pugui apareixer en les
masses metal-liques per un defecte daillant (@erd® contacte), i assegurar el
funcionament de les proteccions. Els valors qusidenen admissibles pel cos huma son:

- Locals humits: 24V
- Locals secs: 50V

La pressa a terra consisteix en una unié metalditae determinats elements d’'una
instal-lacio i un electrode o grup d’eléctrodesseats en el terra. Amb aquesta connexio
s’aconsegueix que no existeixin diferencies de nmi¢é perilloses en el conjunt
d’instal-lacions, edificis i superficies proximddexreny. La presa a terra permet el pas a
terra de les corrents de falta o de descarregaydioatmosféric.

Per garantir la seguretat de les persones en elecaesrrent de defecte, s’estableix el valor
de 10Q, apostant pel costat de la seguretat.

Parts de la instal-lacio de presa a terra:

- Terreny: Absorbeix les descarregues

- Posta a terra: Elements d’'unio entre el terrenlydireuit. Estan formades
per electrodes col-locats en el terreny que s’@meimitjancant una linia
d'enllag amb terra, en els punts de presa a tsittaats normalment en les
arquetes)

- Linia principal de terra: Uneix els punts de pragarra amb les derivacions
necessaries per la presa a terra de totes lessnasse

- Derivacions de les linies principals de terra: Wsi@ntre la linia principal
de terra i les masses, amb la finalitat de protegintra els contactes
indirectes.

La instal-lacié de presa a terra complira amb spaBat en el Real Decret 1663/2000 (art.
12) sobre les condicions de presa a terra en ilagti@ns fotovoltaiques connectades a la
xarxa de baixa tensio.

Totes les masses de la instal-lacio fotovoltaitaras connectades a una xarxa de terres
independent de la del neutre de I'empresa disttdvai d’acord amb el Reglament
Electrotecnic per Baixa Tensio, aixi com de lesseasle la resta del subministrament.

La xarxa de terres es fara a través de piquetesute. Les piquetes han de ser rodones i

d’alta resisténcia, assegurant una maxima rigigesafacilitar la seva introduccio en el
terreny. S’ha d’evitar que la pica es dobleguhaia de la seva col-locacio.
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Es realitzara una instal-lacié de presa a terratitofda per un cable de coure nu enterrat,
de 35 mm de seccié i 24 piquetes de 2m de longitud i 14nemddmetre minim,
distribuides per tot el camp fotovoltaic.

Per la connexi6 dels dispositius al circuit de aragerra, sera necessari disposar de borns
o elements de connexié que garanteixin una unifeger, tenint en conta els esforgos
dinamics i termics que es produeixen en cas deinturit.

Com s’ha comentat anteriorment, la xarxa de tefeda instal-lacié solar fotovoltaica, sera
independent de la xarxa de terres del centre dseftnanacio. Es considerara que la xarxes
de terres son independents quan el pas de la tongedma de defecte per una d’elles, no
provoqui en l'altre diferencies de tensio, respatterra de referéencia, superiors a 50V.

Per la xarxa de terres de les instal-lacions sdtdovoltaiques, s’ha optat per utilitzar
electrodes de presa a terra en les arquetes

En aquest tipus d’electrode, les peces metal-liqaeductores s’encasten en el formigo de
les fonamentacions de les arquetes. El formigécenacte directa amb el terreny, té un
contingut natural d’humitat i es pot considerar enat conductor amb una conductivitat
similar a la del terreny. Degut a la gran supezfouie presenta aquest tipus d’eléctrode, es
poden aconseguir uns valors de resisténcia deliaixas. Per una altra banda, el formigo
protegeix les parts metal-liques contra la cortadddmcs pel mateix motiu, els elements del
electrode de ferro encastats en el formigd no séeescap proteccio addicional contra la
corrosio.

10.6 Parallamps

Es disposara d'un parallamps amb tecnologia CT& peitar I'impacte directe en la zona
de proteccié i protegir a persones i a la ins@blaEl conjunt de la instal-lacio s'ha
dissenyat per a canalitzar I'energia del procésrianta la formacio del llamp, des del
capcal aeri fins a la presa de terra de continua.
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11 Sistema de Mitja Tensio

Per poder evacuar la totalitat de la poténcia fotaica del Parc, es necessari per la
normativa vigent, realitzar-lo en Mitja Tensié,aaxXarxa de distribucio. Degut a que tots
els generadors PV del Parc Fotovoltaic lliurar@amdrgia en baixa tensio, pero la linia de
la companyia eléectrica es de mitja tensio, s’halebevar la tensio fins a 25 kV, segons les
caracteristiques del punt de connexié concedilgpeompanyia eléctrica.

111 Punt de Connexi6

El punt de connexio atorgat per FECSA ENDESA S.&:. la instal-lacio sera en mitja

tensio (25kV). Dos centre de transformacio elelatansié de 400V que tenim a la sortida
dels inversors fins els 25 kV, poden aixi, conmectala linia de mitja tensio de la

companyia eléctrica.

La construccié del centre del transformacié s’hacdestruir d’acord a la normativa de
FECSA-ENDESA, per aquest motiu, el centre transémit s’instal-lara, amb les seves
proteccions, cel-les de seccionament i mesura.ofil de la construccié del centre de
transformacio i les despeses associades a elh assamits pel promotor del projecte.

La connexi6 del punt de connexié per part de I'ersgreléctrica distribuidora, s’ha ajustat
a les caracteristiques de la xarxa a la que esectama la instal-lacid, per tant d’aquesta

forma, es podra assegurar la potencia maxima qde hgectar a la xarxa i les condicions
de connexio.

11.2 Centre de Transformacio

De forma general els diferents elements que coestién la instal-lacidé dels centres de
transformacio sén: Interruptors, seccionadors sfaamadors de mesura o de potencia etc.

Aquests elements es munten en cel-les i en cadasieifes s’agrupen els corresponent a
cada circuit, com I'entrada i sortida de linia,tpaozio mesura etc.

S’instal-laran 2 centres de transformacio que éindes seguents cel-les:
1. Cel-la de transformador. Punt on es col-loca psfoamador.
2. Cel-les de linia d’entrada i sortida.

Entrada. Es la encarregada de rebre la linia queeraia el transformador i
estara equipada amb interruptor de tall i secciondd presa de terra.

Sortida. Es I'encarregada d’interrompre el conduc® sortida fins a altres

centres i estara equipada amb interruptor de natiderega i seccionador presa
a terra.
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3. Cel-les proteccio ruptofusibles, Es I'encarregadallatiar els elements de
seccionament i proteccié general. L'interruptoroaudtic sera I'encarregat de la
proteccio del centre quan la sobrecarrega o cauitér que es pogueren formar
foren aiglies amunt dels elements de proteccié ishaiv que porten a cadascun
dels transformadors. El tall (a les tres fasesyesditzara en medi aillant on
I'interruptor automatic realitza I'obertura delsusecontactes, aquest medi podra
ésser aire, oli o gas-hexaflorur de sofre SF6.

4. Cel-les de remuntament o seccionament. Es I'ergatroe deixar fora de servei el
CT.

5. Quadre de Baixa tensid. Aquest és que el provémadssors de poténcia.

CEMNTRE DE PROTECCIO | MESURA

I

FUNCIONS || CELLA || CELLA || CEL'LADE |__|INTERRUPTOR
DE LINIA CONMEXIO PROTECCIO MESURA DE LINIA

I I I

A LA XARXA 1 ]

COMPANYIA CELALA e b
ELECTRICA ‘ TRANSFORMADOR 2 REMUNIAMEW | IHJ{I:ISPOHNHHEEIGI
R CEL-LA
— U\ RUPTOFUSIBLES
|
| CEL-LA |
REMUNTAMENT

e e —

Y

- e |

TRANSEORMADOR | REMUNTAMENT
| CEMTRE DO
‘ - 7%] CEL-LA ‘ TRAMSFORMACI 1
_H-\l\/-_ J RUPTOFUSIBELES

- - _ ]

Figura 2.10: Esquema cel-les mitja tensié
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Els conductors BT, sortint del quadre de protecan@sura de mitja tensio, es connecten al
transformador de poténcia ubicat en el mateix prefat PF-304. Aquest grup
transformador esta format per una unitat de 1250k\&&se F, que sera per a interiors i
tancat en evolvent de proteccié IP31IK7 (protecoijectes solids >2,5mm i caiguda
vertical de gotes d’aigua, proteccio contra xocganis de fins a 2 juls). La seva funcié
és elevar la tensid per a realitzar el transporsseaigudes de tensio importants, i fer-la
apta per a injectar-la a la xarxa.

El transformador és trifasic de tipus sec, amb tatlside MT encapsulats i moldejats en
buit en resina epoxy a base de bisfenol-A, ambegarractiva d’alimina trihidratada
Al(OH)3. També incorpora rodes pel seu desplacam@uints d’ancoratge per la seva
elevacio.

Figura 2.11: Transformador 1250kVA

Potencia nominal 1250 kVA
Tensio nominal primaria 25.000 V
Regulacié en el primari +/-2,5%, +/-5%
Tensio nominal secundaria en buit 420V

Tensio de curtcircuit 6 %.

Grup de connexio Dynl1l

Tensié d'assaigl70 kV.
a ona de xoC
Nivell d'aillament |1,2/50 s
Tensio d’assaigr70 kV
a 50 Hz, 1 min
Taula 2.10: Caracteristiques transformador 1250kVA
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El transformador disposara d’'un termometre d’es$étaat en el bobinat BT, per controlar
les sobrecarregues a que pugui estar sotmes. Rrspds dos nivells. El primer, calibrat a
140°C, és el nivell d'alarma. El segon, calibra6a°C, és el nivell de tall.

La connexié dels conductors de MT es realitza pepdrt superior amb connectors en
colze, fixant-se aquestos al sostre de I'evolvEBtll La distancia entre el bobinat de MT i
qualsevol altre element (barres BT, cables MTera g'almenys 120mm. La distancia de
qualsevol element extern i I'evolvent sera d’alme®00 mm a fi d’evitar pérdua de
capacitat de ventilacio de I'equip.

Les cel-les de connexié del transformador a la Il inclouen:

* Transformador 1: Una cel-la de ruptofusibles, que és la que esnamia al
transformador. Cel-la de remuntament amb indicddaensioé de sortida a la linia MT de
transport.

» Transformador 2: Dues unitats de remuntament amb indicador de tefsitie les
dues s’instal-la la cel-la de ruptofusibles, quéaésie es connecta al transformador. Una
de les cel-les de remuntament servira per a careet a la linia provinent del
transformador 1 i I'altra cel-la sera la sortida eh centre de proteccio i mesura de mitja
tensio.

Les caracteristiques d’aquestes cel-les son:

» Cel-la de remuntament de cables, de dimensidi&:n8n. de amplada, 1.432 mm. de
profunditat, 2.250 mm. d’al¢ada, i contenint:

- Joc de barres interior tripolar de 630 A, tensi@@e&V i 20 KA.

- Remuntament de barres de 630 A per a connexié isugenb una altra
cel-la.

- Preparada per a connexio inferior amb cable squotani

- Indicador de preséncia de tensio amb lampades.

* Cel-la de protecci6 amb interruptor i fusibleambinats, de dimensions: 750 mm.
d’amplada, 1.500 mm. de profunditat i 2.250 mmlgdida, contenint:

- Joc de barres tripolar de 630 A

- Interruptor-seccionador en SF6 de 630 A, tensid&lkV y 20 kA., equipat
amb bobina d’obertura a emissio de tensié a 220 A

- Comandament CI1 manual.

- Tres curtcircuits fusibles d’alt poder de ruptumamba baixa dissipacio
termica i calibre de 40A

- Seccionador de presa a terra de doble brac (a@yilest i aigles avall dels
fusibles).

- Bobina d’obertura.

- Senyalitzacié mecanica fusié fusible.

- Indicadors de presencia de tensié amb lampades.

- Preparada per a connexi6 inferior de cable unipssar

- Embarrat de presa a terra.
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- Caixa de B.T. (450 mm).

- Relé autoalimentat a partir de 5A de fase per prdaeccié indirecta de
sobrecarrega i homopolar, associat a la cel-laateqei6. S’associara a tres
toroidals, que provocaran l'obertura de linterarpgjuan es detecti una
sobrecarrega o un corrent homopolar superior oliguallindar de
sensibilitat preseleccionat i després de la tentgamié definida.

Les cel-les, de caracter modular, seran d’aillaregrdire equipades d’'aparellatge fix que
utilitza hexafluorur de sofre com element de tadixtincié6 d’arc. Respondran en la seva
concepcio i fabricaci6 a la definici6 daparamentota evolvent metal-lica
compartimentada d’acord amb la norma UNE-EN 60298.

Tensio assignada 36 kV
Tensio suportada entre fasea,frequiéncia industrial 70 kV ef.
y entre fases y terra (50 Hz), 1 minut
a impuls tipus llamp 170 kV cresta.
Intensitat assignada en funcions de linia 630 A
Intensitat assignada en interrup. automat 630 A
Intensitat assignada en ruptofusibles 200 A
Intensitat nominal admissible durant un segon 2@KA
Valor de cresta de la intensitat nominal admissilbl&0 kA cresta (2,5 IN
Grau de protecci6 de I'evolvent IP3X
Presa a terra

Taula 2.11:Caracteristiques cel-les mitja tensié en la partrdesformador
La connexio del transformador incloura:

- Joc de ponts lll de cables AT unipolars d’aillamset RHZ1, aillament
18/30 kV, de 150 mm2 en Al amb els seus corresgenelements de
connexio.

- Joc de ponts Ill de cables BT unipolars d'aillamsst tipus RV, aillament
0.6/1 kV, de 3x240 mm2 Al per a les fases.

11.3  Edifici prefabricat de formigo

Es posaran dos centres de transformacio, un pex tadsformador. Cada centre de
transformacioé es situara en un edifici prefabriigats PF-304 d'ORMAZABAL amb espai
per al transformador. L'edifici prefabricat tindlés segient dimensions: 9600 mm
d’amplada, 3000 mm d’al¢cada, 2620 mm de profunditat algada lliure de 2700 mm.

Complira amb les caracteristigues generals espadds enla Norma NI 50.40.04
"Edificis prefabricats de formigd per a Centres dleansformacio de Superfi¢ia el
Reglamentsobre centrals eléctriques, subestacions i certesgsansformacio

L'edifici consta d'una evolvent prefabricat de faggnmonobloc. Les peces construides en

formigd ofereixen una resisténcia caracteristica3de kg/cm2. A meés, disposen d'una
armadura metal-lica, que permet la interconnexiteesi i al col-lector de terres. Aquesta
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unid es realitza mitjancant latiguillos de courenant lloc a una superficie equipoténcial
gue embolica completament al centre.

El transformador va situat sobre una "Altipla dargformador" dissenyat especificament
per a distribuir el pes del mateix uniformementrsdia placa base i recollir el volum de
liquid refrigerant del transformador davant un euehvessament.

Les portes i reixes presenten una resisténcia derd€pecte a la terra de I'evolvent.

L'acabat es realitza amb poliureta, de color blemdes parets, i de color marré en els
sostres, portes i reixes.

L'entrada al centre de transformacio es realitrawe@s d'una porta en la seva part frontal,
gue dona accés a la zona d’aparamenta, en les episiigben els inversors, les cel-les de
mitja tensid, quadres de baixa tensio i elementsaterol del centre. El transformador
compta amb una porta propia per a permetre laesevaccio del centre o accés per al seu
manteniment.

El connexionat amb els cables provinents de lalitiatio es realitzen a traves d'uns forats
semiperforats en les bases dels panells laterals.

Refrigeracio

Els prefabricats s’equiparan amb un equip d’extéa@nb la missié de refrigerar els
equips i expulsar 'aire calent a I'exterior. Eudal minim per extraure sera de 1253m
per inversor.

L’equip d’extraccidé podra estar format per un Uaidractor que extregui la suma dels
caudals del total dels inversors ubicats en elaprefat, o per un extractor individual per
inversor.

Les reixetes utilitzades en el prefabricat estdoamades per lamines en forma de V
invertida que impedeixen I'entrada de pluja a éndr del prefabricat.

Protecci6 contra incendis

Per la proteccié contra incendis s'instal-lara utineor de CO2 d’eficacia minima 21B
junt a la porta d’entrada.

Il-luminacié

El prefabricat estara equipat amb els punts de h@ressaris per aconseguir un nivell
d’il-luminacié minim de 300 lux aixi com una llunethergencia d’autonomia no inferior
a 1 hora, que proporcioni un nivell minim d’il-lumacié de 5 lux, col-locada damunt la
porta. Els punts de llum es col-locaran de tal fogue tant en la part frontal com posterior
dels inversors quedi perfectament il-luminada.

La caseta té il-luminacié per finestres abatibkesdichensions (1,20 x0,50) i per altres
finestres metal-liques de reixes de 30 cm que averiiien per tota la superficie.
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11.4 Distribucio en Mitja Tensio

La sortida de les cel-les de remuntament del wamsidor, ja en mitja tensid, es dirigeix
cap el punt de sortida. Els conductors son dektRHZ1 3x240mm2 Al 18/30kV amb
aillament de polietile reticulat XLPE, pantalla f@ada per corona de fil de coure, i
coberta vermella exterior de poliolefina.

Alumini Classe 2

Compost semiconductor reticulat
Polietilé reticulat (XLPE)
Compost semiconductor Reticulat
Fils de coure

Poliolefina (Z1)

R WNE

La linia comenca en les cel-les del transformagded d’on per un tub soterrat i canalitzat
es portara el conductor fins la cel-la de remuntdrdel transformador 2 i es tornara a
soterrar per portar la linia fins la ubicacio dedseta de cel-les de connexié a companyia.
Aquesta rasa portara el conductor soterrat, endaebdiametre de 160 de PE envoltat de
sorra (capa de 30cm) i a sobre seu es disposapas de terra compactada, deixant una
cinta de senyalitzacié de PE a 40 cm de la superfic

En la part exterior s’executa una caseta prefati@icBOrmazabal PF-302 de formigo, amb
dimensions de 4880 mm d’amplada, 3000 mm d’algagd20 mm de profunditat i una

alcada lliure de 2700 mm amb porta d’accés. Descansobre plataforma de formigo
HM20 de 20 cm de gruix i llit de sorra de 15 cm.sRl interior s’allotjaran les cel-les i es
realitzara la connexio, per la part inferior, amltbmpanyia subministradora.

Les cel-les, seguint I'ordre des de la propia Idatao fins la connexié a companyia son:
1. Cel-les d’interruptor de linia: cel-la que rebrael conductor MT soterrat.
Les caracteristiques principals son:

a) Cel-la d'interruptor-seccionador, de dimensiatg® mm. d’amplada, 1.500 mm. de
profunditat, 2.250 mm. d’al¢ada, i contenint:

- Joc de barres tripolar de 630 A.

- Interruptor-seccionador de tall en SF6 de 630 Asitede 36 kV y 20 kA.
- Seccionador de presa a terra en SF6.

- Indicadors de presencia de tensio.

- Comandament CIT motoritzat.
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- Contactes auxiliars lliures 2A+2C/Int.
- Embarrat de presa a terra.
- Borns per a connexi6 dels cables.

b) Cel-la preparada per a una connexio de cablanseofasic de seccid maxima 240
mm?2.

2. Cel-la de mesura:

a) Cel-la de mesura de tensio i intensitat amtadatinferior i sortida superior laterals per
barres, de dimensiones: 750 mm d'amplada, 1.518 oenprofunditat, 2.250 mm.
d’alcada, i contenint:

- Joc de barres tripolar de 630 A, tensio de 36 R KA.

- Entrada lateral inferior i sortida lateral superior

- 3 Transformadors d’intensitat de relacié 5/1A, 10\ZA.0.5S, Ith=5KA,
gama estesa 150 % i aillament 36 kV.

- 3 Transformadors de tensio unipolars, de rela¢i6@:Vv3/110:V3, 25VA,
CLO.5, Ft=1,9 i aillament 36 kV.

S’instal-lara un comptador bidireccional de migadié que integra la funcié de mesura,
registre y tarifacié d’energia amb un precisio thsse 0,2S/0,5R. Es tractara d’'un equip
basat amb un processador digital de senyals peiufeions de mesura i en un potent
microprocessador per les funcions de integracioet@a, tarifacid, inteface amb l'usuari i
comunicacions.

L’equip permet la realitzacio de les seglient mesure

- Tres mesures d’intensitat (una per cada fase) e waminal 1A, 5A o
10A, dins d'un rang de 0 a 200% de In per equipsdsura indirecta i fins
80A pels equips de directa.

- Tres mesures de tensidé (una per cada fase) de nahoinal 110-1103 o
230-230/3.

- Mesures d’energia activa bidireccionals i reactiva.

- Cosinus de

- Frequéncia de la xarxa en un rang 5 % de la fregj@enominal (50 o
60Hz)

- Armonics.

3. Cel-la de proteccio:

a)Cel-la de proteccié amb interruptor automatiajideensions: 750 mm. d’amplada, 1.632
mm. de profunditat, 2.250 mm. d’algada, i contenint

- Joc de barres tripolars de 630 A per a connexi@rsmpi inferior amb
cel-les adjacents.

- Seccionador en SF6 de 630 A.

- Comandament CS1 manual.
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- Interruptor automatic de tall en SF6 (hexafluorersdfre), tensio de 36 kV,
intensitat de 630 A i poder de tall de 20 kA, amdbibha d’obertura a
emissio de tensio 220 V c.a., 50 Hz.

- Comandament Rl manual.

- 3 Toroidals tipus T3 (Toroidal 50/1, configurac®@H.

- Caixa de BT per a relé i bateria rectificadora.

- Bateria rectificadora.

- Embarrat de presa a terra.

- Relé destinat a la proteccié general o a transfdamandirecte alimentat
per bateria+carregador. Disposara de les segumterpions i mesures:

» Maxima intensitat de fase (50/51) amb un llinddeiior a temps
dependent o independent i d'un llindar superi@ngs independent.

» Maxima intensitat de defecte a terra (50N/51N) ammb llindar
inferior a temps dependent o independent i d'urddir superior a
temps independent.

= Mesura dels diferents corrents de fase.

= Mesura dels corrents d’obertura (11, 12, 13, 10).

Disposara en el seu frontal d’'una pantalla digifidnumérica per a la lectura de les
mesures, reglatges i missatges.
4. Cel-la de connexio:
a) Cel-la de pas de barres de dimensions: 300 rampdtada, 1.432 mm. de profunditat,
2.250 mm. d’alcada, per a I'acoblament directe gqadale entre cel-les per unié superior,
contenint:

1. Joc de cables AT tripolar.

2. Joc de 3 borns endollables.

3. Joc de 3 terminals.
5. Conjunt de funcions de linia:
Conjunt compacte telecomandat, equipat amb TRE8dns de linia amb interruptor, de
dimensions: 2.402 mm d'alcada, 1.410 mm d'amplada027 mm de profunditat.
Atmosfera d'hexafluorur de sofre SF6, 36 KV tersaninal, per a una intensitat nominal

de 630 A en les funcions de linia, contenint:

1. Funcions de linies motoritzades.
2. Equip de telecomandament composat per:

* Un equip de telecomandament:

Tarja de comunicacio IEC101 perfil ENDESA.
3 Detectors de pas de falta.

* Una caixa BT equipada amb:
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3 Conjunts de deteccio de falla de 1 o 2 fasesnk&d.
Magnetotérmics de proteccié de circuits de comamadiinsenyalitzacio.
Connectors desendollables per a cada funcio.

» Caixa amb reixa corredissa per a instal-lar el§pegie comunicacio.

2 Toroidals tancats de fase per funcié de linia.

1 Toroidal homopolar abastant les tres fases peidude linia.

Manegues de connexio per a les funcions de lintdegecid i senyals de toroidals.
Interruptor de la funcié de linia tipus interrupt@ccionador de les segients
caracteristiques:

o0k ®

Intensitat térmica: 20 kA eficacos.
Poder de tall: 50 kA cresta.

El conjunt compacte incorporara:

a. Seccionador de presa a terra en SF6.

b. Sortida en BT per a I'alimentacié del teleconandnt i I'enllumenat interior.

c. Dispositius de deteccid de presencia de tensiirporats en totes les funcions de linia.
d. 3 lampades de presencia de tensio (per a camreeatjuestos dispositius ja incorporats).
e. Passatapes de tipus roscat de 630 A en leohsde linia.

f. Comandament manual i palanca de maniobres.

g. 3 Equipaments de 3 connectors apantallats escats M16 630A cada un.

Les cel-les, de caracter modular, seran d’'aillaregrdire equipades d’'aparellatge fix que
utilitza hexafluorur de sofre com element de tadixtincié d’arc. Respondran en la seva
concepciéo i fabricaci6 a la definici6 d’aparamentota evolvent metal-lica
compartimentada d’acord amb la norma UNE-EN 60298.

Tensio assignada 36 kV
Tensio suportada entre fasesfrequéncia industrialO kV ef.
y entre fases y terra (50 Hz), 1 minut
a impuls tipus llamp | 170 kV cresta.
Intensitat assignada en funcions de linia 630 A
Intensitat assignada en interrup. automat 630 A
Intensitat assignada en ruptofusibles 200 A
Intensitat nominal admissible durant un segon 2@kA
Valor de cresta de la intensitat nominal admissiblg50 kA cresta (2,5 IN)
Grau de protecci6 de I'evolvent IP3X

Taula 2.12: Caracteristiques cel-les mitja tensié en la pata @@empanyia Distribuidora
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La capacitat de tall de 'aparamenta sera de 6&ficacos en les funcions de linia i de 20
kA en las funcions de proteccié (ja sigui per fiesib per interruptor automatic). La
capacitat de tall de tots els interruptors seraligua intensitat dinamica.

Totes les funcions (tant les de linia com les a#gucio) incorporaran un seccionador de
presa a terra de 50 kA cresta de capacitat de tall.

Haura d’existir una senyalitzacio positiva de Iaipit dels interruptors i seccionadors de
presa a terra.

L’embarrat estara sobredimensionat per a supogases deformacions permanents els
esfor¢os dinamics que en un curtcircuit es pugtesentar.

11.5 Presa a terra del centre de transformacio

Terra de proteccio

Es connectaran a terra els elements metal-lica ohestal-lacié que normalment no estiguin
en tensio, pero que puguin estar-ho a causa davaircumstancies externes.

Les cel-les disposaran d'una platina de terraeggimterconnectara, constituint el col-lector
de terres de proteccio.

S’instal-lara un rectangle de 8 m x 3,5 m, entar@®8m, amb 8 piquetes de 6 metres
cadascuna. La secci6 es de 35°mel diametre de les piquetes de 14 mm.

Terra de servei

Es connectaran a terra el neutre del transformadds circuits de baixa tensio dels
transformadors de I'equip de mesura.

S’instal-laran les piquetes en filera unides pecamductor horitzontal, amb 3 piquetes de
2 metres de longitud cadascuna i 3 metres de sepamatire elles. La secci6é del conductor
es de 35 mAi el diametre de les piquetes de 14 mm.

La distancia entre la terra de proteccid i la deeiesera de 34 m.

Terres interiors

Les terres interiors del centre de transformaagidréin la missio de posar en continuitat
eléctrica tots els elements que hagin d'estar cbatsea terra amb les seves corresponents
terres exteriors.

La terra interior de proteccié es realitzara ambleae 35 mrhde coure nu formant un

anell. Aquest cable connectara a terra els elenmiadisats en l'apartat anterior i anira
subjecte a les parets mitjancant brides de sulje@mnnexid, connectant I'anell al final, a
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una caixa de seccionament amb un grau de protHtsib.

Les caixes de seccionament de la terra de serpmitéccié estaran separades per una
distancia minima de 1m.

11.6 Linia d’'Evacuaci6

D'acord al punt de connexi6é concedit per la comi@aaléctrica distribuidora, s’haura de
construir una linia de Mitja Tensié que intercorinet centre de transformacio amb la
linia de Mitja Tensio de la Companyia Eléctrica

La xarxa que alimenta el Centre de Transformaciéulderrania, amb una tensio de 25
kV, nivell d'aillament segons la MIE-RAT 12, i ufrequiéncia de 50 Hz La poténcia de
curtcircuit en el punt de connexié, segons les slaléministrades per la companyia
electrica, és de 500 MVA, el que equival a un agurde curtcircuit de 11,55 kA eficacos.

La connexié des del centre de transformacio fingualt de connexio es realitzara en un
tram subterrani que transcorrera des del centteadsformacio fins al punt de connexio.

La linia subterrania que es construira tindra wmgitud de 25 m i sera del tipus HEPRZ
18/30kV 3x240 Al

S'utilitzaran conductors d'alumini compacte, degecircular, classe 2 UNE 21-022 i una
pantalla de formada per una corona de 16 mm2 faarpad fils de Cu. L'aillament sera a
forca d'etile propile d'alt modul (HEPRZ) recobdetPVC, sense contingut de components
clorats o altres contaminants.

Alumini Classe 2

Compost semiconductor extruit
Etilé - Polietilé HEPR de alt modul
Compost semiconductor extruit
Fils de coure

Poliolefina (Z1)

LA S

ouhwnNE
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12 Obra Civil

L'obra civil associada a la construccio de la insigid solar fotovoltaica compren
diversos aspectes, entre els quals destaguenofetah de les fonamentacions de les
estructures, aixi com la realitzacio de rases pes ascomeses eléctriques.

121 Adequacio Terreny

El terreny es completament pla, aixi que no es gsace realitzar cap important
desplacament de terres.

12.2 Canalitzacions

Tipologia

Es disposaran de rases segons planols per al glidels cables tant de continua com
d'alterna amb especial cura de no barrejar terres.

Les canalitzacions estaran constituides per tubstips, disposats sobre un ja¢ de sorra i
degudament enterrats en rasa. Les caracteristitampsests tubs seran les establertda en
NI 52.95.03

En cadascun dels tubs s'instal-lara un sol cirewitant en tot el possible els canvis de
direcci6é d'aquests. En els punts on aquests esigisond, es disposaran preferentment de
cales de tir i excepcionalment arquetes cegues faailitar la seva manipulacio.

Les rases tindran una amplada minima de 0,35 m,apé col-locacio dels tubs,
augmentant I'amplada en funcié del nombre de tubstal-lar.

En el fons de la rasa i en tota l'extensié esamdrh una solera de neteja de 0,05 m
d'espessor de sorra, sobre la qual es dipositésdnbs disposats per plans. A continuacio
es col-locara una altra capa de sorra amb un espéss0,10 m per sobre dels tubs i
embolicant-los completament. Finalment, es realitehfarciment de la rasa, deixant lliure
el ferm i l'espessor del paviment. Per a aquestlarap s'utilitzara terra procedent de
I'excavacidé o sorra. A continuacié es col-locara aapa de terra vegetal, permetent la
plantacié d'arbres i arbustos.

Creuaments
En els casos en els quals existeixin encreuamlertyles podran anar col-locats en un, dos
o tres plans. La profunditat de la rasa dependraaabre de tubs, pero sera la suficient

pergue els situats en el pla superior quedin apuoi@nditat minima de 0,70 m, presa des
de la rasant del terreny a la part inferior del tub
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La distancia minima entre un cable de baixa tenaitres cables d'energia electrica sera
0,25 m amb cables d'alta tensio i de 0,10 m amlesale baixa tensio, sent la distancia del
punt d'encreuament als entroncaments superiora 1 m

La separacido minima entre els cables d'energidriei¢ els de telecomunicacions sera de
0,20 m, sent la distancia del punt d'encreuamsrgrgtoncaments superior a 1 m.

Proximitats

Els cables de baixa tensié de podran instal-lgrasa&-lelament a uns altres de baixa o alta
tensié mantenint entre ells una distancia minim®,d6 m amb els de baixa tensio6 i de
0,25 m amb els d'alta.

13  Manteniment

En general el manteniment dels elements del péogdtiaic sera reduit. Es preveu una
inspeccio anual exhaustiva de cada zona, prefeesitanl'epoca hivernal quan la radiacio
es menor. Es desconnectara la zona de la produesidalitzaran els treballs de
manteniment adequats en tots els elements queshisipr També es pot realitzar el
manteniment d'un seguidor individual que es desettana excepcionalment de la xarxa
de potencia.

El treball de manteniment que requereix un modiardotovoltaic és minim. Es redueix a
una neteja de la seva superficie que haura deéseacurada en zones industrials on
s’eliminin residus per xemeneies, com és el casi e el vidre exterior de proteccio
presenta una superficie llisa per afavorir I'autejgeper accio de l'aire i I'aigua sera
necessari fer una neteja periodica.

L'accés als moduls solars es fara mitjancant uo @evador convenientment homologat,
d'un minim de 5 metres i amb plataforma per 2 ojgera

El manteniment del seguidor solar també és re8iia de lubrificar periodicament en les
parts mobils i comprovar que no hi hagin problediegidacio en la barra roscada i les
cadenes que transmeten el moviment a I'estructigatable. També convé comprovar el
funcionament i la correcta orientacié del seguidor.

Els transformadors no requereixen un mantenimex@ogs ja que son de tipus sec. Es fara
una inspeccio anual per comprovacié de caractgueside funcionament i reajust de
borns. Per aguesta es desconnectara tota la zéaxasa de mitja tensio mitjancant
l'interruptor de cel-la. S'obrira també l'interarpautomatic i fusible de la banda de baixa
tensié deixant el transformador aillat.

Els armaris inversors solament requereixen ungangimestral de quadre i comprovacio
de borns. Es comprovaran els filtres de la venfilpceventivament cada any i es
canviaran quan s'escaigui.

Els quadres de baixa tensié i cel-les es comprovaretejaran anualment. Es verificara
per personal qualificat que els parametres de dmacnent estan dins dels limits previstos.
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Qualsevol tipus de manteniment o treball sobre sadadels elements de la instal-lacio es
realitzara seguint escrupolosament les especifinadecniques i manuals del fabricant.

14 Balan¢ Mediambiental

L’activitat humana altera la composicio de I'atmarsf produint un escalfament global del
planeta amb el nomenat efecte hivernacle.

La utilitzacio del petroli, gas natural i carbé dar generacié d’energia, sén uns dels
principals causants de les emissions de CO2 ad%fema, causant directe de l'efecte
hivernacle.

Com principals efectes podem numerar:
* Augment de la temperatura
* Fusio dels casquets polars
» Augment del nivell del mar

» Perdua de la biodiversitat (especies animalgétas)
» Condicions meteorologiques extremes (sequerandacions)

141 Balang energetic

L’energia fotovoltaica ajuda a disminuir les enoss de contaminants al medi ambient
dels principals gasos d’efecte hivernacle, com eb602, SO2 i NOx.

Pel calcul d’'aquest estalvi en emissions, utilitzgmalor d’emissions que suposa generar
un kWh amb electricitat.

Aquests valors son:

GAS ELECTRICITAT
co2 0,464 kg/kWh

S02 0,01652 kg/kWh
NOX. 5,83-10° kg/kWh

Taula 2.13: Estimacié de gasos efecte hivernacle

Amb el total del parc solar fotovoltaic s’obté wstadvi de:

PRODUCCIO ANUAL: |3.670.543 kWh
Estalvi d’ emissions anuals
CO2 1.703.132 kg
SO2 60.637 kg
NOX. 21.399 kg

Taula 2.14: Estalvi d’emissions
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15 Estudi Economic

15.1 Estudi Financer

El present estudi economic pretén ser una einpquier avaluar la possible viabilitat del
projecte.

Per tal de poder realitzar el present estudi sthaigt una amortitzacio de deu anys amb
financament exterior del 75 %.

S’ha definit la prima de 0,32 €/kWh durant 25 amyse es la prima definida en el RD
1578/2008 per a plantes fotovoltaiques en sol apténgia inferior a 10MW.
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Poténcia instal-lada (kWp) 2.203,2 V.A.N. 5.300.848 §
Produccié anual (kwh) 3.670.53] T.I.R. (& 25 anys) 16,33%
Tarifa venda a la xarxa (€/kwWh) 0,32 RETORN (En anys) 12
Inversig total (€) 11.648.777,4
PAYBACK
5 5 RETORN
PRODUCCIO TOTAL DESPESES [ AMORTITZACIO TOTALS INVERSIO
ANY PREU kWh. (1) || ESTIMADA (2) INGRESSOS (3) EXPLOTACIO (4) (5) DESPESES (6) BENEFICI (7) CASH FLOW )
€ Kwh. € € € € € € €
0 0,32000 0 477.017 477.017 -477.017 -2.804.00 -2.804.0
1 0,33072 3.670.531 1.213.918 487.523 1.164.878 1.652.401 -438.483 293.645 -2.510.361
2 0,34180 3.633.826 1.242.038 456.616 1.164.878 1.621.493 -379.455 288.099 -2.222.263
3 0,35239 3.597.120 1.267.607 423.698 1.164.878 1.588.575 -320.968 280.169 -1.942.094
4 0,36332 3.560.415 1.293.567 388.638 1.164.878 1.553.516 -259.949 271.980 -1.670.115
5 0,37458 3.523.710 1.319.918 351.297 1.164.878 1.516.175 -196.257 263.575 -1.406.539
6 0,38619 3.487.004 1.346.660 378.860 1.164.878 1.543.738 -197.078 219.894 -1.186.645
7 0,39817 3.450.299 1.373.792 337.860 1.164.878 1.502.737 -128.945 215.861 -970.784
8 0,41051 3.413.594 1.401.312 294.122 1.164.878 1.459.000 -57.688 212.028 -758.757
9 0,42324 3.376.889 1.429.217 247.469 1.164.878 1.412.347 16.871 207.795 -550.962
10 0,43636 3.340.183 1.457.507 197.709 1.164.878 1.362.586 94.920 203.212 -347.750
11 0,44988 3.303.478 1.486.176 144.638 144.638 1.341.539 56.447 -291.303
12 0,46383 3.266.773 1.515.223 88.039 88.039 1.427.184 517.123 225.820
13 0,47821 3.230.067 1.544.642 89.721 89.721 1.454.921 496.163 721.983
14 0,49303 3.193.362 1.574.429 91.430 91.430 1.482.999 475.989 1.197.972
15 0,50832 3.156.657 1.604.578 93.168 93.168 1511411 456.572 1.654.545
16 0,52407 3.119.951 1.635.084 94.933 94.933 1.540.151 437.886 2.092.431
17 0,54032 3.083.246 1.665.939 96.727 96.727 1.569.212 419.905 2.512.336
18 0,55707 3.046.541 1.697.136 98.549 98.549 1.598.587 402.603 2.914.939
19 0,57434 3.009.835 1.728.666 100.398 100.398 1.628.267 385.955 3.300.894
20 0,59214 2.973.130 1.760.519 102.276 102.276 1.658.243 369.940 3.670.834
21 0,61050 2.936.425 1.792.687 104.182 104.182 1.688.505 354.532 4.025.366
22 0,62943 2.899.719 1.825.157 106.116 106.116 1.719.041 339.712 4.365.078
23 0,64894 2.863.014 1.857.917 108.077 108.077 1.749.841 325.457 4.690.536
24 0,66905 2.826.309 1.890.955 110.066 110.066 1.780.889 311.748 5.002.284
25 0,68980 2.789.604 1.924.255 112.082 112.082 1.812.174 298.564 5.300.848
TOTALS 80.751.682 38.848.901 5.581.208 11.648.777 16.752.969 21.618.915 5.300.848
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(1) La prima reflectida és la que actualment esta goryvamb un reduccio anual
estimat del IPC de 0,25% fins el 2012 i del 0,50&edavant. El IPC s’ha
considerat del 3,6% anual.

(2) Les perdues de la produccié son del 1 % anual.

(3) Valor estimat dels ingressos per energia venudacarhpanyia eléctrica.

(4) Cost estimat dels interessos, costos per mantet{@peox. 5000€) i 5% per
imprevistos.

(5) Es calcula una amortitzacié inversio inicial enatbys.

(6) La suma dels cost despeses explotacié més I'azauid.

(7) La diferéncia entre els beneficis i les despedassto

(8) Flux de caixa durant 25 anys

(9) Termini de recuperacio de la inversio, que es diyls.
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16 Pla d’'Obra
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17  Ordre de Prioritat dels Documents

L’ordre de prioritat dels documents basics deljgute es el seguent:

Planols

Plec de condicions
Memoria de Calcul
Memoria Descriptiva
Pressupost

ok

18 Conclusions

L’actualitat energética exigeix cada dia més, ieimTs i desenvolupament d’energies
alternatives, més netes i de fonts il-limitades &fbde poder substituir els recursos
fossils per a la generacio d’energia eléectrica.

L’energia solar es un camp de I'enginyeria ambammple creixement, tant en la
investigacié com en numero de instal-lacions creatlegut a la gran quantitat d’energia
gue ens ofereix el Sol.

Amb la present memoria, annexos i documentacidagrgiue I'acompanya, s’han descrit

els diferents elements que formaran la instal-lanib la finalitat de poder desenvolupar
I'activitat amb total comoditat i seguretat pelsiass.

Tarragona, Juny del 2009

El Tecnic,

Marc Giner Vifiuelas
Enginyer Tecnic Electric
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2 Dades de la Instal-laci6

A continuacio es detallen les principal dades dldments que formaran la instal-lacid, on
son representats en I'esquema unifilar del prepeojecte. Aquestes dades han sigut
facilitades per els seus fabricants i han permemsionar les seccions i proteccions que
formaran la instal-lacio

21 Modul Fotovoltaic
Dades modul FV

Model CEEG 180W

Caracteristiques eléctriques Aquestes dades electrigues so6n valides sota leslicdoms d'assaig estande
Irradiancia del modul 1000 WAramb epectre AM 1,5 a una temperatura di
cél-lula de 25°C

Poténcia nominal P 180 w
Tensio en el punt de maxima potencia mppJ 36,00 \
Intensitat en el punt de maxima poténcia  mpp| 5,00 A
Tensio en circuit obert 4 43,20 \Y
Intensitat de curtcircuit | 5,50 A

Coeficients de temperatura

Twen) -0,5 %/°C
Tiumpp) -0,38 %/°C
Tmpp) 0,10 %/°C
2.2 Inversor
Dades Inversor
Model HSI 500KW
Caracteristiques eléctriques
Entrada CC
Tensié maxima de CC Umax 900 Vv
Tensi6 maxima entrada Umaxcc 820 \Y
Tensié minima entrada Umincc 450 \Y
Intensitat maxima Imaxcc 1230 A
N° maxim entrade Nmax 20
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Sortida AC
Poténcia nominal
Intensitat maxima
Tensié nominal

Factor de potencia

23  Seqguidor
Dades Seguidor
Model

Eix de seguiment
Superficie modular

Dimensions superficie
modular

Seguiment Solar

Pn 500000 w
Imaxca 31,8 A

Unca 25000 \%
Cos 0,98

7000 NT
2-eixos: Horitzontal i Vertical
60m

Amplada 114 m

Alcada 53m

Angle de gir est-oest 360° ambrimeors finals de
carrera ajustables

Angle de gir d’elevacié De 10 fins 90°

Pes de l'estructura 3000 kg

24 Configuracié del Generador Fotovoltaic

Configuraci6 del generador fotovoltaic

N° de moduls en série pering Nmoc 18
N° strings en paral-lel per caixa conni Nstr 10
N° caixa connexio en paral-lel per inve Nsti(inv) 17
N° Inversor Ninv 4
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S’ha dissenyat la instal-lacid6 en 4 subgrups igu@mdascun estara format per 3.060
moduls de 180 Wp, 85 seguidors i 17 caixes de caéne

Cada seguidor tindra en els seus bastidors 36 modcdda 5 seguidors es connectaran a
una caixa de connexio, formant un string. En cateactindrem 10 strings, cadascun dels
quals format per 18 moduls connectats en sérid, dfantotal de 170 strings per cada
inversor.

Cada dos inversors es connectaran amb un transforrda 1250 kVA.
D’aquesta manera tindrem instal-lats 2 transformsadb inversors, 12.240 moduls, 340

seguidors i 68 caixes de connexid, obtenint un&nuid total pic de la instal-lacié de
2.203,2 kWp i una potencia nominal total de 2 MW.
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3 Estudi Energeétic

El disseny de la instal-lacié del Parc Fotovoltaioat a Vila-Seca comencga amb I'analisi
de la situacié de I'emplagcament, tenint en comptatitud, longitud i altitud dels terrenys.

Per tal de definir la posicié dels seguidors, ditweala forma dels terrenys i tenint en
compte la orientacio respecte el Sud, i s’estudimagés la configuracio optima del
sistema de captacid, al mateix temps que s’anal#éi®possibles obstacles existents i que
poden afectar amb ombres al camp fotovoltaic. Agqueata informacio, ja es pot realitzar
una configuracio i es distribucid preliminar, cdémt el nombre de moduls que es podem
col-locar i la potencia pic de la instal-lacio.

Partint d’aquesta potéencia pic es calcula la distid eléctrica optima del sistema i es
determina la poténcia nominal que defineixen ealsrisors de la planta.

Amb aquesta informacio ja es pot realitzar una Kgi@ per tal de conéixer quina sera
la producci6 estimada de la planta i poder realitreestudi economic orientatiu.

34 Radiacio Solar

3.1.1 El Sol

El Sol és una font d'energia de 3,8°MV equivalent a una densitat de 62,5 MW per cada
metre quadrat de superficie solar. De tota aqustegia, nomeés una petita part (1 kW per
metre quadrat aproximadament) arriba a la superférirestre com a conseqiiéncia de la
distancia que ens separa. La radiacio solar quarebs no és constant, si no que varia de
forma aleatoria a causa de diversos efectes quegaobre ella I'atmosfera terrestre.

Una gran part de la radiacié és absorbida i disgareom a conseqiiéncia de I'estructura
dels agents presents en la pol-lucio i els nUwsdses troben.

La radiacié solar €és una manifestacié electromagméte I'energia que presenta una

distribuci6 espectral ample amb diferents longitddsa.

3.1.2 Distribuci6 de la Radiacié Solar

Com hem anomenat anteriorment, la poténcia radiarit. 367 W/rhque arriba al Planeta
Terra no és la que finalment arriba a la superfiereestre, ja que l'atmosfera terrestre
atenua la radiacié solar a causa de la reflexiéprad i difusié que els components
atmosferics (molécules d'aire, 0z06, vapor d'ai§id; , aerosols, etc) produeixen sobre la
radiacio solar.

Al passar la radiacio solar per I'atmosfera, eseedla intensitat de la radiacio a causa de:
- Reflexid per I'atmosfera, inclosos els navols.

- Absorcio de les molécules que componen l'atmagfey, H,O, O,, CO; , etc).
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- Difusié produida per les molécules d'aire i alt@mponents, inclosos els aerosols
(naturals o precedents de la contaminacio).

En la figura 3.1 es pot observar I'espectre sddans de travessar I'atmosfera, I'espectre
d'un cos negre a la temperatura de 5.250 °C, peldie real de la radiacio solar a la
superficie terrestre a nivell de mar (Radiacié globoritzontal) una vegada que ha
travessat I'atmosfera.

Solar Radiation Spectrum

25 | |
UV , Visible | Infrared —
1 |
I |
2 ! I, Sunlight at Top of the Atmosphere
|
1
I
1.54 5250°C Blackbody Spectrum

e

Radiation at Sea Level

Absorption Bands
H,0
2~ Cop H,0

Spectral Irradiance (W/mZ2/nm)

0-
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Wavelength (nm)

Figura 3.1: Distribucié espectral de la constant solar.

La difusié deguda a la pols i a la contaminacidalee (aerosols) depen bastant del lloc on
s’amidi, sent major en els llocs industrials i ea tiutats envers els pobles o zones sense
habitar. Els efectes meteorologics locals com lalusitat, pluja, neu, etc., afecten també
a la irradiancia solar que arriba a un determioat |

En la superficie terrestre, en un planol horitzbdtan dia clar al migdia, la irradiancia
arriba a un valor maxim d'uns 1.000 W/m2. Aquesbrveepen del lloc i, sobretot de la
nuvolositat.

Si es suma tota la radiacié global que incideixrsam lloc determinat en un periode de
temps definit (hora, dia, mes, any) s'obté I'emeegi kWh/m (0 en MJ/M).

Aquest valor és diferent segons la regio que fderéacia.

En la seglent figura es pot observar els nivelladeadiacié en la nostra zona d'Espanya
i en especific Tarragona que és on situarem etepatc fotovoltaic.
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Figura 3.2: Distribucié de les zones de radiacio en el notdi&spanya.

3.1.3 Radiaci6 Solar Directa i Difusa

La radiacié solar que incideix sobre la superfitggrestre esta formada per dos
components: la radiacié directa i la radiacié difuka radiacié directa és aquella que
arriba a la superficie directament des del sol,treeque la difusa procedeix de tota la
volta celeste i s'origina sobretot en les inte@atgi(difusié i absorcid) de la radiacié solar
amb els components atmosferics.

Quan s’amida la component directa de la radiadiér €5 necessari utilitzar un dispositiu
de seguidor del moviment del sol, de tal maneralguadiacié procedent del disc solar
sigui el que incideix sobre el sensor de radiaoibesponent.

Aquesta mesura és anomenada component normalrddid&ié directa. Normalment, no

obstant aix0 , la component directa de la radiasi@alcula a partir de les mesures de la
radiacio global horitzontal i de la difusa horitzaln
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radiacon NeWh/m dia)

Irradiacian global — lradiacitn difuss — rradiacion dirmeta
herizantal: 1720 0WhH m horizontal &80 Kwh,/m? rormal: 1762 KWhR/m?

Figura 3.3: Distribucié anual de la irradiacio global horittaln directa normal i
difusa horitzontal diaria.

3.1.4 Geometria Solar

Per al calcul de la produccié energética d'unainatio solar és fonamental coneixer la
irradiacio solar en el pla corresponent a la inlgtab i la trajectoria solar del lloc en les
diferents époques de I'any.

La situacio del sol en un lloc qualsevol ve deteada per I'altura i el azimut del sol.

Figura 3.4: Geometria Solar.
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Es defineix I'orientacid mitjangant el azimut (@éisol, ¥, i per al captador). El azimut
solar és l'angle que forma la direccié sud ambrdgepcid horitzontal del sol, cap al nord
pel nord-est o pel nord-oest, considerant l'origataud amb¥ = 0°, i considerant els
angles entre el sud i el nord-est negatius i ezitseid i el nord-oest positius.

Per exemple, l'orientacié Est es considgra -90°, mentre que per a l'orientacio
Oest,¥ = 90°.

La inclinaci6 ve definida per l'anglp (per al modul) i per l'altura solar o la seu
complementarbz, (angle zenital) per al sol.

En la figura 3.5 es visualitza la trajectoria apaxel sol en relacié a una instal-lacié solar
situada en la coberta d'un edifici en dies deteatnime I'any (solsticis d'estiu i hivern i
equinoccis de primavera i tardor).

Els altres dies de I'any el sol recorre trajecgomeermedies entre les representades.
No és dificil calcular la posicié del sol en qualdelloc i en qualsevol moment i també
I'angle d'incidencia amb qualsevol planol.

Figura 3.5: Posici6 del sol en els dies de canvi d'estacio.

3.1.4.1 Recorregut Optic de la Radiaci6 Solar

Com meés perpendicular es troba el sol pel queldasaperficie terrestre (menor valor de

I'angle zenital), menor és el cami que recorreadhacio solar a travées de I'atmosfera. Per
contra per a angles zenitals majors (menor altola)sel cami a recérrer per la radiacio

solar en l'atmosfera és major, el que implica quatensitat de la radiacio solar que arriba
a la superficie terrestre és menor.

Es defineix lamassa d'airge (AM) com el quocient entre el recorregut optiandllamp

solar i el corresponent a la normal a la superfiereestre (angle zenital zero) i esta
relacionada amb l'altura solaf) egons I'equacio:
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=t o 1
sing cosf;
Per aa = 90°, AM = 1, que és el valor minim d'AM i es rempon amb la situacio del sol

en el zenit (vertical de I'observador).

El valor d’AM = 1 (sol en el zenit) no es dona ckg de I'any, en les nostres latituds. La
radiacio solar en l'espai exterior, és a dir sér@sessar I'atmosfera terrestre, suposa AM =
0

AM 0 (fuera de la atmosfera)

Figura 3.6: Altura solar i valor d'AM corresponent segonsdaipio del sol.

3.1.5 Irradiancia en Superficies Inclinades

La radiacio solar en una superficie perpendiculardireccié de propagacio de la radiacio

solar és sempre major que en la mateixa supertioldpcada en qualsevol altra posicio.

Al variar I'azimut i I'altura solar al llarg del @i de I'any, I'angle d'incidéncia de la radiacio
optima en una superficie donada no és constansituacié optima es donaria en una

teulada on la inclinacié i l'orientacié variés ctartement, com es el cas dels seguidors
solars.

Per considerar si una determinada superficie jatenti és apta per al seu Us solar, és
necessari conéixer la radiacié solar incident salqueesta superficie.

Donat que no s’amidi la radiacié solar en totesslgserficies inclinades que sén possibles
per a col-locar una instal-laci6 solar s’han estaldiferents sistemes de calcul que
permeten obtenir el valor de la irradiacié sobra snperficie inclinada amb qualsevol

orientacio i inclinacié en periodes de temps defjnnormalment una hora o un dia

representatius d'un periode de temps major, héii¢u un mes.
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3.1.6 Hores de Sol Pic

En la tecnologia fotovoltaica s'empra un conceptacionat amb la radiacio solar que
convé explicar succintament. Es tracta dehle®s de sol picEs pot definir com nombre
d'hores d'un dia amb una irradiancia ficticia d@0L@//nf que tindria la mateixa irradiacié
total que la real d'aquest dia. Amb aquesta dédingt es divideix per 1000 W/nes tenen
les hores de sol pic.

Amb les dades obtingudes de I’ Institut per la Dsyfecacio i Estalvi de 'Energia (IDAE),
obtenim la energia incident a la zona climatica dlle es on tenim situat el nostre Parc
Fotovoltaic, en intervals de 30 minuts i es poteobar com varia I'energia incidents sobre
un metre quadrat de superficie horitzontal en amtja de cada mes

ZONA I

ZONA 430a | 53a E3Da T:30a BMa 93 a 13 a 1130 a 1230 a 1330 a 14330 a 15:30a | 16:30 a| 1730 a [18:30a Godm
5:30 £:30 T30 8:30 5:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 1630 1730 18:30 | 13:30 {k'Whj

Enero | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,060 | 0,145 | 0,223 | 0,279 | 0,299 | 0,279 | 0223 | 0,445 | 0,060 | 0,000 | 0,000 | 0,000] 1,713
Febrero | 0,000 | 0,000 | 0,023 | 0123 | 0231 | 0328 | 0295 | 0419 | 0395 | 0328 | 0231 | 0423 | 0022 | 0,000 | 0,000| 2619
Marzo | 0,000 0,000 | 0,093 | 0217 | 0,335 | 0,457 | 0,533 | 0,560 | 0,533 | 0,457 | 0,345 | 0,217 | 0,093 | 0,000 | 0,000| 3,850
zonl | 0,000 0,058 | 0,186 | 0,330 | 0,473 | 0,584 | 0676 | 0705 | 0676 | 0534 | 0,473 | 0,330 | 0,186 | 0,059 | 0,000 5,341
Mayo | 0,010] 0,113 | 0,239 | 0,375 | 0507 | 0617 | 0,691 | 0717 | 0691 | 0817 | 0,507 | 0,375 | 0.23% | 0.113 | 0.010] 5821
Junio | 0,088 | 0,155 | 0,284 | 0,442 | 0,583 | 0,701 | 0,780 | 0,807 | 0,780 | 0,701 | 0,583 | 0,442 | 0,294 | 0,155 | 0,038 | 6,793
Jwie | 0,030 0,162 | 0,319 | 0483 | 0653 | 0790 | 0881 | 0312 | 0881 | 0790 | 0853 | 0483 | 0319 | 0162 | 0,030] 7560
agoste | 0,000 0,100 | 0256 | 0428 | 0597 | 0740 | 0835 | 0869 | 0835 | 0740 | 0597 | 0428 | 0.256 | 0,100 | 0.000] &.781
septiembrs | 0,000 | 0,016 | 0,144 | 0294 | 0,446 | 0,577 | 0,666 | 0,698 | 0,666 | 0,577 | 0,446 | 0,294 | 0144 | 0,016 | 0,000| 4,984
Octubra_ | 0,000 | 0,000 | 0,048 | 0,166 | 0,292 | 0403 | 0,480 | 0,507 | 0.480 | 0403 | 0,292 | 0,166 | 0,048 | 0,000 | 0,000 3,285
voviemors | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0081 | 0180 | 0271 | 0334 | 0357 | 0324 | 0271 | 04180 | 0081 [ 0,000 [ 0,000 |0000] 2083
Diclembrs | 0,000 0,000 | 0.000 | 0,046 | 0128 | 0205 | 0,259 | 0,279 | 0,259 | 0,205 | 0428 | 0,046 | 0,000 | 0.000 | 0.000] 1,555

Media anual | 0,007 | 0,051 | 0,134 | 0,255 0,382 | 0493 0,563 0,595 0,588 0,493 0,382 0,255 | 0,134 | 0,051 | 0,007 | 4,375
Total anual | 2,360 | 18,525 | 48 969 | 33,065 | 139,605 [ 179,959 | 207 438 | 217 175 | 207 438 | 175,253 | 133 605 | 53 065 | 48563 | 18,525] 2,380 | 1537 057

Figura 3.7: Energia incident en kWh/msobre un metre quadrat de superficie horitzontainedia mig de
cada mes, per trams horaris.
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ERRADMNCIA (kW2 |
: o

Figura 3.8: Grafics de I'energia incident en la Zona climatita

3.2 Calcul de les Ombres

La conseqiencia més immediata i coneguda de I'dmbparcial dels generadors
fotovoltaics entre si mateixos es la reducci6 mémsanys important de la produccio
(segons l'area amb ombra, I'época de l'any en l& @s$ produeix I'ombreig, la
configuracié electrica dels moduls i el generadbovoltaic, etc).

Per obtenir un bon rendiment del Parc Fotovoltgicmecessari establir unes distancies
entre els seguidors solars que s’ajustin a una lolistaibucié de I'espai utilitzat i la
produccio obtinguda

3.2.1 Separaci6 entre Files

Per calcular la distancia entre seguidors s’hadie €n compte que disposem de seguidors
solars que varien la seva orientacio respecte &igdos.

Z

e

7/

Figura 3.9: Representacié dels eixos sobre la superficienadh del seguidor.

Tant la inclinacié respecte a I'horitz6 (eix X ) ¥om respecte al sud (eix Z - Z') s'adeqlien
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a la posicio del sol a cada moment i, per tantiemadurant el dia i sén diferents en cada
epoca de I'any. Amb l'interval de graus que es maale dos eixos, arriba als seus valors
maxims en el solstici d'estiu i als seus valorsimgren el solstici d'hivern.

- Variaci6 sobre I'eix X - X": Es l'angle d'inclinacié del panell respecte la sestdical i
varia en funcio de l'altura respecte I'noritz6 s@l. Aquest angle varia de dues formes:
segons I'hora del dia en que el sol surt, arribaacerta altura al mig dia, i es posa a la
tarda; i segons l'estacié de I'any el sol té uhamgle d'incidencia respecte la superficie de
la terra. Per a una latitud de 41 graus com la gadroba Vila-Seca la variacio diaria
segons l'estacio de l'any té els seus maxims:

Solstici d'hivern: de 0 fins als 25,5°
Solstici d'estiu: de O fins als 72°

Invierno Frimavera y Otofio \Wir  Verano
4 Mediodia X My
Mediodia Mediodia 3| =y AN N
}-L*il'si'-“'- ‘5‘\"\ b A
%qf\‘ %
‘ . -
's —Ny (&N N (S
L3 LY

Figura 3.10: Trajectoria diaria de 'astre solar segons I'éStde I'any.

Per a angles molt petits el sol influeix horitzémiant sobre els elements que hi ha al
voltant del modul projectant ombres sobre aquestvital per a la produccio d'energia de
la central fotovoltaica que no es produeixin omlkeasles plaques fotovoltaiques de la
instal-lacid. Aixi el disseny del camp solar estabhquesta condicié durant tot el cicle
anual aconseguint aixi el maxim rendiment delsazhypts fotovoltaics.

Es impossible evitar les ombres de primera horardei o les Ultimes del dia, quan el sol
és oblic a la superficie i es generen grans omallesgades. El primer criteri per a
dimensionar el camp solar és I'angle respecteoatfh a partir del qual no afectara cap
tipus d'ombra als moduls i es podra generar endrifiagle ha de ser suficientment petit
perque les ombres entre els seguidors durin unseagnable i suficientment gran per a
no augmentar la distancia entre seguidors innegassznt.

- Criteri inicial de dimensionament: S'ha adoptat un valor inicial de 5 graus respecte a
I'hnoritz6. Per sobre d'aguest angle no poden hawbres entre seguidors propers. Es fa un
calcul aproximat de I'energia que es perd quaolgbsuna altura inferior als 5° i la central
no esta en funcionament:

90



Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de TarraganaMW Memoria de Calcul

Pérdues maximes al Solstici d'hivern (21/12):

Temps queis < 5°:  de 7:20 a 8:00h (aproximadament)

Potencia incident sobre superficie inclinada a @@ntacio sud durant el temps
Tos 740 kJ/M (aprox.) = % respecte la poténcia diarialt®%

Considerant que les dades sbén respecte a una isigdifa orientada al sud, i que
I'increment de poténcia que s'obté amb un segdielalos eixos com el qual s'estudia és el
30%, podem dir que les pérdues maximes diariesiperaran el 4% de la poténcia diaria
total.

- Variacio sobre l'eix Z — Z": En aquest cas l'arc que recorrera diariament elidegsera
igual que la trajectoria del sol respecte la superfle la terra.

Aquest angle varia segons l'estacio de I'any troblanseus valors maxims i minims en els
solsticis.

Solstici d'hivern: Angle de recorregut: 161°
Solstici d'estiu: Angle de recorregut: 234°

Figura 3.11: Angle de gir respecte a I'eix perpendicular aufzesficie.
Segons recomanacions del fabricant del seguiddasssbcalculs realitzats aproximats,
podem afirmar que amb unes distancies entre seguigo
Leo: 20 m
Lns 16 M

Tindrem una configuracio dels seguidors que pedrtemir un guany det2%, respecte
els moduls sobre estructura fixa. Aquest calcyustfica en el 'apartat 3.3.3, del present
annex.
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Figura 3.12: Distancia entre seguidors.
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3.3 Produccié Energética

3.3.1 Radiacio Estimada a I'Emplacament

Les dades de radiacié solar mensual utilitzade$apestimacio de la generacié energética
de la instal-lacio han de provenir de fonts de ddidbles i preferentment de les estacions
meteorologiques properes a I'emplagament. Leséaefes fiables més utilitzades sén les
seguents:

« ICAEN - Institut Catala d’Energia (Altes Solar dat@lunya)
« IDAE - Institut per la Diversificacié i Estalvi d&nergia
+ PVGIS - Photovoltaic Geographical Information Sgstie la Comissié Europea

El generador fotovoltaic d’aquest projecte estaiasita la poblacid de Vila-Seca
(Tarragoneés). Per realitzar els calculs de la poiduenergeétic utilitzem les dades del
PVGIS de la Comissié Europea.

Mes Irradiacié diaria Temperatura
amb inclinacié mitjana (24 h)
0° (kWh/m?)

Gener 1,89 9,5
Febrer 2,577 10,2
Marg 3,916 12,8
Abril 4,853 14,9
Maig 5,837 18,4
Juny 6,416 22,7
Juliol 6,449 25,1
Agost 5,69 25,4
Setembre 4,487 21,9
Octubre 3,169 18,4
Novembre 2,073 12,8
Desembre 1,639 9,6
Anual 4,091 16,8

Taula 3.1: Irradiaci6 diaria horitzontal i temperatura migaa lloc de la instal-lacié

3.3.2 Dimensionat del Camp Fotovoltaic

La configuracio del generador fotovoltaic ve det@ada pel tipus de modul seleccionat,
requeriments dels inversors i condicions d'irradiaolar a I'emplacament. Els inversors
solen tenir un rang de tensions d'entrada bastapli,goero per a arribar al punt optim de
funcionament d'aquests, s'ha de sobredimensiongergrador fotovoltaic respecte a la
poténcia nominal dels inversors. Aquest criterinpgtr incrementar I'eficiencia de la
instal-lacié a l'optimitzar la seva produccio el#icq gracies a l'obtencio d'un elevat
rendiment dels components (moduls i inversors). estjuisobredimensionat del camp
fotovoltaic, es dura a terme principalment per megr les pérdues que hi ha des del camp
fins a la sortida dels inversors per diferentsdie;ta més de tenir en consideracio que les
dades subministrades pel fabricant dels modulsh g'balitzat sota unes condicions de
laboratori, que mai es donaran a la realitat, 2égaesempre estaran per sota.
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Amb l'objectiu de fer una estimaciéo de la producda& camp de moduls, existeixen
programes de simulacié que utilitzen valors deawidia nivell horari i tenen en compte
totes les perdues de sistema. En aquest cas,téitzatuel programa PVSYST versio 4.36
desenvolupat per la universitat de Ginebra, unagleillors en aguest camp.

El parametres principals per fer I'estudi son:

Ubicacio Vila-Seca
Latitud 41°06' 27" N
Longitud 1° 09 38" E
Altitud 21 m.

Modul Fotovoltaic 180 Wy
Inversor 500 kW

Taula 3.2: Dades de la instal-lacié

La plata fotovoltaica presenta una poténcia normdea2MW i una poténcia pic de 2.203,2
kWp amb un total de 12.240 moduls de 189dAdascun.

Per dimensionar el camp fotovoltaic, es defineigdéencia del inversor, que en aquest cas
s’ha seleccionat un inversor de 500 kW, per seinuersor estandard en el mercat i que
permet tenir un nombre de moduls adequat pel satitonatge i que facilita la distribucio
del cablejat i les caixes de connexio i proteccio.

Per tant, el camp fotovoltaic estara composat petrg subcamps de 3.060 moduls
cadascun.

Ngo = Nyop _ 12240_ 3060modulsper subcamp

NINC

On,
Nsc. Nombre de moduls per sub-camp fotovoltaic

Nmop: Nombre de moduls totals distribuits en coberta
Ninv: Nombre total d’inversors
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Per configurar el camp fotovoltaic, els stringsedes de moduls en paral-lel i el nombre de
moduls per strings cal coneixer les especificactensiques del inversor i els moduls. Les
seleccionades per fer el calcul del present p@jsah les seglents:

MODUL FOTOVOLTAIC de 180 Wp CEEG

Potencia Pic 180 Wk

Tensio Maxima Poténciawér 36V

Intensitat Maxima Potencigde 5A

Tensio Circuit Obert W 43,2 A
Intensitat Curtcircuitgl 55A
Coeficients de Temperatura del Corregibf) 0,1 %/°C
Coeficients de Temperatura del Voltatggéy) -0,38 %/°C
Coeficients de Temperatura de la Potencig£P | -0,5+ 0,05 %/°C

INVERSOR de 500 kW HELIOS SYSTEM

Maxima Poténcia 575 kW
Rang Tensio MPP 450 — 82Qy
Maxima Tensid 900 ¥Mc
Maxim Corrent 1230 A
Numero Entrades Generador FV 20

Taula 3.3: Caracteristiques eléctriques del modul i I'inverso

La tensiod de funcionament de l'inversor té quertenirang de tensions d’entrada bastant
ampli (450-820), per garantir el seguiment del plenmaxima poténcia.

Nombre maxim de moduls en série per branca

El nUmero maxim de moduls en série per string wadicionat per les especificacions
tecniques moduls i dels inversors. La tensié dedguis fotovoltaics augmenta a mesura
gue disminueix la temperatura, arribant a com liméxim la tensié del circuit obert,

sempre que existeixi una irradiancia solar conalderi a més l'inversor hagi obert el
circuit generador. Per seguretat, els inversorgestabliran la continuitat en el circuit
generador tret que la tensio del circuit obert dismixi sota el limit de tensié d'entrada
admissible, ja que en cas contrari podrien ocasisa@anys en I'equip.

Per al calcul del nombre maxim de moduls en sé&fastableix com estandard per al
disseny, una temperatura de cél-lula de -10°C. (Bhemo maxim de moduls en serie
s'obtindra de I'expressio:

- Umaxcc(inv) - 900/DC

n. = = =1839
WA U, (-10°C) 48,94/, s

On Unax €s la tensié maxima admissible en I'entrada nleelsor que segons les dades del
fabricant és de 900VDC, idJés la tensié de circuit obert del modul fotovaltampleat en

el generador avaluada a una temperatura de caldus0°C.

La tensi6 de circuit obert del modul, normalmenweondicada per a la temperatura de
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-10°C, si no que per les condicions de referénstanelard (STC) de 1000 W/m2 de
irradiancia, AM. 1,5 i temperatura de cél-lula d&@ La seglent expressié permet
calcular la tensié a la temperatura de -10°C airpadet la tensié de circuit obert en les
condicions de referencia:

AT x|AU 10—
U, (-10°C) = {1—Jj XU st = (1— (10-29x OSS] X 432 =48,94/,.

100 100

On,
AT: és la diferencia de temperatura de cél-lula.
AU: Coeficient de temperatura del voltatge.

Nombre minim de moduls en série per branca

La tensio dels moduls fotovoltaics disminueix a unagjue augmenta la temperatura de la
cel-lula, a tal punt que aquesta disminucié implioca reduccié igualment important de la
potéencia de sortida del modul a l'augmentar la &atpra. A l'existir major radiacio
disponible, també la temperatura de I'ambientddeacél-lula sén majors, pel que a nivell
dels moduls I'eficiencia de conversio d'energiarsdisminueix.

Un sistema fotovoltaic tindra una tensié en elsgetminals inferior a la tensio teodrica en
les seves condicions de referencia (STC) a causesdelevades temperatures d'operacio
de la céel-lula, temperatures que solen trobar-ge els 50°C i 70°C.

Si la tensi6 d'operacio del generador disminueia sa limit minim del rang de seguiment
del punt de maxima poténcia (MPP), podria implicaa reduccio del rendiment global del
generador, ja que simplement l'algoritme de l'isgemo localitzaria el punt de maxima
poténcia dintre del seu rang, i optaria per desectan al generador assumint que no hi ha
suficient produccio solar, amb el que es perdrae$ de sol productives.

Per a evitar la situacio anterior s'ha de calcellatombre minim de moduls connectats en
série per branca, i s'assumeix una temperaturardoip a l'estiu d'uns 70°C. El nombre
minim ve donat per I'expressio

- U MPP (inVMIN) - 4'SQ/DC

Nyax =1067
Uypr 70°C) 42,16/,

On Uypp(invyin) €s correspon a la tensiéo minima de l'algoritmseatgiiment del punt de
maxima potencia de l'inversor. y70°C ) és la tensido de maxima poténcia del modul
fotovoltaic per a una temperatura de cél-lula d€7.0

Tal com en el cas anterior, la tensi6 MPP del mddidvoltaic ve referenciada a una
condicions estandard (STC), i per tant es calcularéensié a 70°C amb la férmula
seguent:

AT x|AU -
Uyee (70PC) = (1"'%] XU ypp(so = (1"' & i(?ox 038j X 361=42,16Vyc
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En la qual AT representa el canvi en la temperatura de celi-ljla la taxa de canvi de
tensié per °C.

Sempre cal considerar que la temperatura de @khuloperacié dependra de la ubicacio
del modul, i més directament del grau de ventilapgr a cada condicié cal avaluar si la
temperatura maxima de la cél-lula pot ser majoenana l'assenyalada.

Sobre la base del nombre maxim (18) i minim (11)ndeuls connectats en serie, i el
nombre total de panells, es defineix per al gerserad nombre de 18 moduls en serie.

Nombre de strings en paral-lel.

Una vegada definit el nombre de moduls connectatsegie, i comprovada teoricament
l'operativitat d'aquesta configuracio, s'ha de disi@nar el nombre de branques del
generador fotovoltaic. En aquest cas el limit horcamael corrent maxim admissible
d'entrada de l'inversor. El nombre maxim de modaimectats en paral-lel o branques sera
I'expressat en la

nSTRING -

5,5A

|, (string) ’

En aquest casuhx(inv) és el corrent maxim admissible en I'entra@al'ohversor. | la
In(string) és el corrent nominal de cada branca. Dgua cada branca esta conformada per
moduls connectats en serie, el corrent nominakdardnca sera igual al corrent nominal
del modul fotovoltaic.

Sobre la base del nombre maxim (223) de stringsaxiats en paral-lel, la configuracio
assumida per al nombre de panells en serie i ebr@total de moduls del generador, es
defineix en 170 les branques connectades en ghralistribuides en 17 caixes de
connexié, on a cada caixa hi tindra 10 branquegamal-lel. Per tant, cadascun dels
generadors estara conformat per 3.060 moduls ibiatques de 18 moduls en série.

N° |Potencig N° |Potencigstrings|Moduls|  N° Maoduls | Poténcia
inversorsg inversor| moduls, modul per |seguidory per pic
strings seguidor

Subcamp 1 1 500 3.060 180 170 18 85 36 550,8
Subcamp 2 1 500 3.060 180 170 18 85 36 550,8
Subcamp 3 1 500 3.060 180 170 18 85 36 550,8
Subcamp 4 1 500 3.060 180 170 18 85 36 550,8

TOTAL 4 2.000 | 12.240] 180 680 18 340 36 2.203,2

Taula 3.4: Distribucié del camp fotovoltaic

97



Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de TarraganaMW Memoria de Calcul

3.3.3 Rendiment Energétic de la Instal-lacié (PR)

Per a realitzar el calcul de la poténcia eléctgeaerada es necessita saber I'energia rebuda
pel sol durant un periode de temps. Partint dedmdes extretes sobre la radiacio
interceptada per una superficie orientada consenttal sol mitjancant seguidors solars es
configura la seguent taula. Les dades estan couhgmraspecte la radiacio incident sobre
superficies sense seguidor i orientades al sudiehibacio de 35°.

Aquest angle és el que dona major rendiment gldéadlany per la latitud que es troba el
lloc.

Les dades son referides a la radiacié mitja dieegpecte a cada mes. Per a obtenir la
radiacio mensual total es multiplica pels diesrdes.

Mes Radiacio Radiacio Guany seguidor | Dies Guany Total
amb (a = 35°) (%) Mensual
seguidor | (kWh/m?) (KWh/m2)
Gener 108,9 89,7 17,63 31 595,2
Febrer 113,9 93,4 18,00 23 574
Marg 179,8 145,2 19,24 31 1072,6
Abril 192,1 151,9 20,93 30 1206
Maig 232,6 173,6 25,37 31 1829
Juny 2455 177,2 27,82 3( 2049
Juliol 2615 187,7 28,22 31 2287,8
Agost 249,2 179,9 27,81 31 2148,3
Setembre 197,3 147,5 25,24 3P 1494
Octubre 165,4 130,5 21,10 31 1081,9
Novembre 123 97,9 20,41 3( 753
Desembre 98,2 81,6 16,90 3L 514,6
Total Anual 2167,4 1656,1 22 (Valor Mig) 365 186624,5

Taula 3.5: Comparativa Radiacié amb seguidor i estructura fix

Es pot comprovar que la radiacié amb seguidor antgaena mitjana de 22 % a l'any i
gueda clarament reflectit que la utilitzacié deuségrs solars augmenta la produccio i es
una solucio rentable del costat de la produccio.

La simulacio de la produccio estimada al parc foliaic és la seguent:
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PV Parc Fotovoltaic Vila-seca

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray EQutinv EffArTR EffSysR

WWhim* °C kWWhim? lWWhim? k\Wh kWh % %
Enero 58.6 11.00 108.9 991 190776 186121 11.21 10.94
Febrero 721 12.60 1139 104 5 200489 1956647 11.26 10.99
Marzo 1215 14 .90 1788 1658 315843 308418 11.24 10.98
Abril 1457 1640 1821 178.7 340786 332789 11.35 11.08
Mayo 1808 19.60 23286 218 4 407766 358008 11.22 10.95
Junio 192.8 2360 2455 2337 428662 418539 1147 10.91
Julio 200.0 25.80 2616 247.0 449497 439011 11.00 10.74
Agosto 176.5 2660 2452 2323 419042 408949 10.78 10.50
Septiembre 134.7 2320 1673 184.0 338457 330424 10.48 10.72
Octubre 98.2 19.90 1654 151.7 283220 276340 10.96 10.69
Noviembre 62.2 14 .60 123.0 113.1 212638 207278 11.07 10.78
Diciembre 50.8 1140 48.2 90.1 173359 169019 11.30 11.01
Ario 1493.7 18.34 2167.4 20184 3760613 3670543 11.10 10.84

Taula 3.6: Simulacié de produccié estimada al Parc Fotowoltai

On,

GlobHor: Radiacio global en superficie horitzorfiWh/m2)

T Amb: Temperatura ambient (°C)

GlobInc: Radiacié global incident (kwh/m2)

GlobEff: Radiaci6 global efectiva amb correccio perbres, IAM etc.(kWh/m2)
EArray: Energia produida pel camp fotovoltaic (kwWh)

EOutlnv: Energia produida pels inversors (kwh)

EffArrR: Eficiencia de conversio del camp FV (%)

EffSysR: Eficiencia de conversio del sistema (%)

Com es pot veure a la taula 3.6, la producci6 estarés:

[PRODUCCIO ENERGIA ELECTRICA [ 3670543 kWh |
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Evolucié mensual de la produccio electrica:

Producciones normalizadas (por KWp instalado): Potencia nominal 2203 kWp

L . PEndiga o mecoida (penadas de camgd Fv 1 36 KWhdwpdia
L3 - Pardids o=l sistemna (imversoe, ) 0.1 AN DIt

YT Enerpia uill progucida (Salida de Imversor 456 IAmrwpidia

o8 R a)

Energla nonmalies

Eng Fih War AOr  Mayn  Jun Jud Ago Sep et Mo Oie

Grafic 3.1: Evolucié mensual de la produccié eléctrica detHatovoltaic

Coneguda la poténcia pic del generador i la radlisgiar incident sobre el mateix s'estima
I'energia maxima teorica que pot produirgeds | que s'obté com el producte de la
irradiacid solar horitzontal, Globlinc, per la sufee del generador fotovoltaic (A), i pel
rendiment ) del modul fotovoltaic. El rendiment mig d'un médaria entre un 7% i un
18% en funci6 de la tecnologia, el nostre cas €k %4

E.ea =GlobInc - A-n =GlobHor - A-n =
=21674 - (158-0,808:1224Q - 0141=47753812kWh

El rendiment global del sistema, o “performanceofatPR, es defineix com la relacio
entre I'energia anual lliurada a la xarxacEi la que lliuraria un sistema ideal (sense
péerdues ni a lI'inversor ni al generador, i ambdelslules d’aquest darrer operant sempre a
25° C) i que rebés la mateixa radiacié solar.

pR=tc = Bnc . 1qp- 3670543

= - 100=76,9%
Eideal Eideal 477538]2

El PR del camp fotovoltaic €5:6,9%
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3.3.4 Perdues del Sistema

La disminucio de I'energia generada a la xarxaeetgpa I'energia solar incident pot ser
explicada mitjancant una série de pérdues enetgetique normalment es diferencien en
dos grans blocs:Pérdues de capturd o “capture losses” que son les exclusives del
generador (temperatura d’operacio de les cél-kuegrior a 25 °C, caigudes de tensio de
cablatge, bruticia, ombrejats parcials, cobertwanelu, dispersio de parametres, voltatge
d’operacio diferent del corresponent a maxima po&grespectre de llum visible, angle
d’incidencia) i“Perdues de la resta del sistemabd “system lossesque son les degudes a
l'inversor.

Les pérdues considerades son les seglents:

Pérdues per no compliment de la poténcia nominal

Els moduls FV obtinguts d’un procés de fabricaaiduistrial no son tots identics, si no que
la seva potencia nominal referida a les condicesiandard de mesura, STC, presenta una
determinada dispersié. En general els fabricantanggixen que la poténcia d’'un modul
FV de poténcia nominal “P”, es troba dintre d’umada de tolerancia entre el 3% i el 5%.

Pérdues de missmatch o de connexio.

Son perdues energetiques originades per la conaelsdmoduls fotovoltaics de potencia
lleugerament diferent per formar un generador foltaic. Aixo té l'origen en que si
connectem dos moduls en serie amb diferents cerrennodul de menor corrent limitara
la corrent de la série. De la mateixa manera sucqer la tensio de la connexié de
moduls en paral-lel, resultant que la poténcia d@enerador es inferior al sumatori de les
poténcies de cada un dels moduls que la compossnpérdues de mismatch es poden
reduir mitjancant una instal-lacio ordenada en mmés (o0 en corrents en el punt de
maxima potencia) dels moduls.

Perdues per pols i bruticia

Tenen el seu origen en la disminucié de poténaia denerador FV per la deposicié de
pols o bruticia a la superficie dels moduls. Catalsar dos aspectes, per un costat la
presencia d’una bruticia uniforme que dona llocna disminucié de la corrent i tensio
subministrada pel generador i per una altre céssabruticies localitzades (com poden ser
excrements d’'ocells) donen lloc a un augment dpéedues de missmatch i a les pérdues
de formacié de punts calents. Aquest tipus de pardiepenen del lloc de la instal-lacio i
de la frequencia de pluges.

Pérdues per inclinacio i orientacio

La potencia nominal d’'un modul FV esta referidanasucondicions estandard de mesura,
STC (1000 W/m2 de irradiancia, 25 °C de temperadarael-lula i espectre Standard AM
1,5). Normalment l'operacié habitual d’'un modul FWV la incidencia de la radiacié es
normal, ni el espectre es Standard durant totnebsed’operacid. El que la radiacié solar
incideixi sobre la superficie d’'un modul FV amb angle 0° implica unes pérdues
addicionals (majors perdues a majors angles deéncia). Les pérdues es calculen en
funcié de I'angle d’inclinacié dels modulB)(i angle d’azimut g).
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Perdues per caigudes ohmiques.

Tant a la part de corrent continua (CC) com a ld ga corrent alterna (CA) de la

instal-lacié es produeixen unes perdues energétiquiginades per caigudes de tensio
guan una determinada corrent circula per un coondute material i seccidé determinades.
Aquestes perdues es minimitzen fent un correctesmnat de la seccio dels conductors.

Pérdues per temperatura

Els moduls presenten unes perdues de potéenciaoddrd’ d’'un 5% per cada 10 °C
d’augment de la seva temperatura d’operacié. Agoestentatge varia en funcié de cada
tecnologia. Es important valorar els coeficientg glonen els fabricants. La temperatura
d’operacidé dels moduls depén de factors ambienktaisdiancia, temperatura ambient i
velocitat del vent, aixi com de la posicio dels mied l'aireig per la part posterior. Aixo
implica que a igualtat d’irradiacio solar incidenty mateix sistema fotovoltaic produira
menys energia a una lloc calid que a un lloc fred.

Pérdues per rendiment de l'inversor

L’inversor fotovoltaic es caracteritza per la codm rendiment en funcié de la poténcia
d’operacié. Es important seleccionar un invers@tdendiment en condicions nominals
d’operacio i també és important una seleccié addayuwe la poténcia de l'inversor en
funcio de la potencia del generador FV.

Perdues per rendiment de sequiment del punt denmagpoténcia del generador FV.

L’inversor fotovoltaic de connexid a xarxa opereediament connectat al generador FV i
té un dispositiu electronic de seguiment del puninthxima poteéncia del generador FV.
Aquest punt varia amb la irradiancia i la tempewatu

102



Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de TarraganaMW Memoria de Calcul

1494 kWh/m? Irradiacidon global harizontal
/]\ +45.1% Incidente total en plano col.
-5.9% Factor de sombreado préximo en global
%-1 4% Factor IAM en glebal
2018 kWh/m? * 15626 m? col. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 14.2% Conversion FV
4468226 kihh L; eficiencia en STC =14.2%
b -2.9% Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
-6.5% Pérdida FV debido a temperatura
& -1.6% Array Soiling loss
-2.1% Pérdida de calidad de modulo
-1.6% Pérdida de desadaptacién de campo de médulo
-2.0% Pérdida éhmica de cables
3761084 kwh Energia virtual de campo en MPP
-2.4% Perdida de inversor durante el funcicnamiento (eficiencia)
\\«% -0.0% Pérdida de inversor a través de potencia inv. nominal
Ny -0.0% Pérdida de inversor debido a umbral de potencia
" 0.0% Pérdida de inversor a través de tension inv. nominel
\\-J -0.0% Pérdida de inversor debido a umbral de tensidn
K\g@ﬂ// Energia disponible en la salida de inversor

Grafic 3.2: Estimacio6 pérdues al Parc Fotovoltaic

3.3.5 Simulacié d’'Ombres dels Seguidors Propers i Trafata Solar.

Mitjancant el software PVSYST s’ha creat un model plarc fotovoltaic que analitza
'efecte de I'ombra de la trajectoria solar en #igaes anuals cobrint des del punt
d’irradiancia maxima, el 22 de juny i el punt denimia irradiancia, el 22 de desembre

En aquest cas tenim el parametre que poden atetagoroduccio del camp fotovoltaic és

la distancia entre seguidors. En el seguent gefipot observar les perdues que tindra el
camp fotovoltaic degut a aquest variable.
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Estudi d’'ombres:

PFC - Parc Felovoltaie: New shading scens

0 Factor g& sombreado para |uz directa (s&fon &l médule) : Curvas de somiraags iso
e PUTEdS O SOMBDTEIID 1 %

Pirdics de sombreadn 5 % Asnimciin p:;' Huso; 0,567

albeda: B 22 jun
"7 Perdada de sombreado 10 % ¥ 10209 2 72 mary - T8 Jub
7T PAMmAS dR A0MBIRAGD” 20 % 3 20 abe - 23 2@
veess PEMONIA de sOMbreado 40 % 4 20 mar - 23 189
15} - 5 21 ten - 2 act |
13 & 19 ene- 27 nov

T I

Grafic 3.3: Calcul d’'ombres
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4  Calcul del Cablejat de BT

41 Cablejat de CC

Pel calcul de la seccid minima de conductors tzdilem el criteris de disseny definits pel
REBT:

- Caiguda maxima de tensié admissibleEs pren com a base que la caiguda de
tensid en el costat de CC sigui inferior a 1,5%,cendicions estandard (25°-
1000W/m2)(Segons ITC-BT-40). S'utilitza la seguédtmula tenint en compte
que la instal-lacio es monofasica.

_ 200, [l
AU (%) K

On:
Suc Secci6 dels conductor, en im
Lac: Longitud del tram en estudi en m
lac Corrent maxim de la branca que en aquest caa skcorrent de
curtcircuit (ko
AU(%) Caiguda de tensié maxima en la linia que ricspperar el 1,5%
Uwmpps Tensié de maxima poténcia en condicions nominals
K Conductivitat eléctrica. Cu = 56 ¥{mnt); Al = 35 m/Q-mnf)

- Intensitat maxima admissible pel cable Segons les indicacions del REBT per
cada tipus de conductor i tipus de canalitzacibC{BT-07,ITC-BT-19 i ITC-BT-
40).

Segons la ITC-BT-40, “Els cables de connexié hawudé&star dimensionats per a una
intensitat no inferior al 125 % de la maxima int@tsdel generador i la caiguda de tensio
entre el generador i el punt dinterconnexié a kErxd de Distribucié Pudblica o a la
instal-lacio interior, no sera superior al 1,5 %, @ la intensitat nominal.”

- Intensitat de curtcircuit :
D’acord amb els criteris UNE 21145, al valor maxde temperatura que pot arribar un

cable conductor durant un curtcircuit no pot essgrerior a 0,5 segons, en contacte amb
un aillament XLPE, sera de 250° C, essent la f@rdigdscalfament adiabatic:
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| A/t =K B

cc = intensitat de curtcircuit en la instal-lacié

t = temps d’escalfament fins arribar el conduct@6@ °C

S =seccio del conductor

K= constant que és funcié del conductor i de laperatura d’inici i final de curtcircuit. En
el cas d'aillament XLPE i 250°C de coure es de 143.

El camp fotovoltaic, tal i com esta especificatetmplanols, s’ha dividit per cada inversor
en:

- Series: Son els moduls connectats en seérie.

- Strings. format per diferents séries o0 strings yae a parar a la mateixa caixa de
connexié amb un total de 170 strings

- Caixes de connexié en CC. Son les diferents cai@gsoteccidé de Corrent Continua que
uneixen diferents strings per despres sortir noams dos cables que aniran a la caixa
general de connexio6 del inversor.

En el planol de connexié de moduls es pot veusedgient nomenclatura:

2 STRINGS DE
18 MODULS EN SERIE

CONDUCTOR ENTRE

MODULS
.-ff
i
I:DHIJLC'::&: E'l |ﬂ1 |E‘I |E‘I |E‘I @
POSITIU (4] --\--\--\"‘--\._\. @ @ @ @ @ @
COMDUCTOR
o e ([ = )
B & & & ETE
[ N N [ [
5 15 6 B—
( — \| E.,_G'P-'?:Elim:?#ﬂsﬂgﬁ OE ELS
CAIXA CONMEXIE
CABLE Z7-F (AS) CORDUCTOR CaAP
324 KWp ALS MVERSORS

g4av
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Amb totes aquestes premisses s’han calculat lesosscdels conductors a utilitzar en
cadascun dels circuits seguent:

4.1.1 Seccions del Cablejat entre els Moduls

Totes les connexions entre moduls es faran amhabdéjat que porten el propis moduls,
perd quan calgui cobrir una distancia més llargeeemoduls del mateix string que la que
assoleixin els cables estandards dels moduls és senvir cablejat tipus ZZ-F (AS)
0,6/1kV de 6 mrh

El cable en CC entre connexié de moduls i des slestehgs fins les caixes de connexid
sera un cable unipolar flexible, lliure d’halogetigus ZZ-F (AS) 0,6/1kV.

Els colors del cable seran negre (-) i vermell ¢tgcord amb la codificacié de colors d'una
instal-lacioé de corrent continu.

El cable en CC ha d’estar especificament dissgugat resistir les condicions extremes
que es donen en las instal-lacions fotovoltaiques.

Resistencia a temperatures extremes. T28.Max:+120MIn: -40°C.
Resistéencia a la intemperie, raigs ultraviolat®, icabsorcié d’aigua.
Resistencia a I'abrasio, olis i greixos industtials

Apte per a serveis mobils.

El cable CC es un cable d'alta seguretat (AS) quepteix amb els requisits del reglament
de baixa tensio:

- No propagacio6 de la flama

- No propagacio d’'incendi

- Lliure d’halogens

- Baixa opacitat de fums emesos, baixa acides i sidrdels gasos emesos
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4.1.2 Seccions del Cablejat dels Strings fins la CaixaCennexio

Sc lsc ladm rEBT lsc <
Lac (m) Umpp (V) lsc (A) P (W) k (CU) (mmz) Sadoﬁda (mmz) e (V) e (%) e (%) < 1,5 % (125%) ladm REBT FC (FC) Isc (125%)<|adm REBT lcc (A) lec
String 1 - 0,
Seguidor CC1.1 90 648 5,50 | 3240 | 56 1,82 10 1,768 (0,273 6,875 58 8 46,4 2022,3
1 String 2 - 0,
CC1.1 88 648 5,50 | 3240 | 56 1,78 10 1,729 0,267 6,875 58 8 46,4 2022,3
String 3 - 0,
Seguidor CC1.1 74 648 5,50 | 3240| 56 1,50 10 1,454 10,224 6,875 58 8 46,4 2022,3
2 String 4 - 0,
CC1.1 72 648 5,50 | 3240| 56 1,46 10 1,414|0,218 6,875 58 8 46,4 2022,3
String 5 - 0,
Seguidor CC1.1 58 648 5,50 | 3240 | 56 1,17 10 1,139|0,176 6,875 58 8 46,4 2022,3
3 String 6 - 0,
CC1.1 56 648 5,50 [ 3240| 56 1,13 10 1,100 0,170 6,875 58 8 46,4 2022,3
String 7 - 0,
Seguidor CC1.1 42 648 5,50 | 3240 | 56 0,85 10 0,825|0,127 6,875 58 8 46,4 2022,3
4 String 8 - 0,
CC1.1 40 648 5,50 | 3240 | 56 0,81 10 0,786 0,121 6,875 58 8 46,4 2022,3
String 9 -
Seguidor CC1.1 15 648 5,50 | 3240| 56 0,30 10 0,295 | 0,045 6,875 58 1 58 2022,3
5 String 10
-CC1.1 13 648 5,50 | 3240| 56 0,26 10 0,255 0,039 6,875 58 1 58 2022,3

Es realitza pel conjunt de 5 seguidors més desd@ri aplicable a totes les caixes de connexio.
Es fara servir cablejat tipus ZZ-F (AS) de 10 fhue secci6.

Encara que el normal en aquestes connexions, iesefatr cablejat de seccié de 4-6fMrdegut a les dimensions dels nostre Parc, utiéitna
cablejat de 10mfm per a que la caiguda de tensié sigui més bati@giem menys pérdues.
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4.1.3 Seccions del Cablejat des de la Caixa de Connexio fins a la Caixa General de I'lnversor.

Caixa Connexié | Lgc (m) Umnpp (V) Isc (A) P (W) k (Cu) Sdc (mmz) Sadoptada (mmz) e (V) e (%) | e (%) <15% |Isc(125%) | ladm rReT FC ladm REBT (FQ) | ISC (12509 <ladmrest | lcc (A) Isc < lcc
CCi1.1 196 648 55,00 32400 56 39,61 50 7,700 1,188 68,75 183 0,8 146,4 10112
CC1.2 177 648 55,00 32400 56 35,77 50 6,954 1,073 68,75 183 0,8 146,4 10112
CC1.3 159 648 55,00 32400 56 32,13 50 6,246 0,964 68,75 183 0,8 146,4 10112
CC1.4 114 648 55,00 32400 56 23,04 35 6,398 0,987 68,75 155 0,8 124 7078,1
CC1.5 37 648 55,00 32400 56 7,48 16 4,542 0,701 68,75 100 0,8 80 3235,7
CC1.6 121 648 55,00 32400 56 24,45 35 6,791 1,048 68,75 155 0,8 124 7078,1
CC1.7 21 648 55,00 32400 56 4,24 16 2,578 0,398 68,75 100 0,8 80 3235,7
CC1.8 37 648 55,00 32400 56 7,48 16 4,542 0,701 68,75 100 0,8 80 3235,7
CC1.9 53 648 55,00 32400 56 10,71 16 6,507 1,004 68,75 100 0,8 80 3235,7

CC1.10 69 648 55,00 32400 56 13,94 25 5,421 0,837 68,75 130 0,8 104 5055,8
CC1.11 85 648 55,00 32400 56 17,18 25 6,679 1,031 68,75 130 0,8 104 5055,8
CC1.12 101 648 55,00 32400 56 20,41 25 7,936 1,225 68,75 130 0,8 104 5055,8
CC1.13 117 648 55,00 32400 56 23,64 35 6,566 1,013 68,75 155 0,8 124 7078,1
CC1.14 133 648 55,00 32400 56 26,88 35 7,464 1,152 68,75 155 0,8 124 7078,1
CC1.15 153 648 55,00 32400 56 30,92 50 6,011 0,928 68,75 183 0,8 146,4 10112
CC1.16 188 648 55,00 32400 56 37,99 50 7,386 1,140 68,75 183 0,8 146,4 10112
CC1.17 37 648 55,00 32400 56 7,48 16 4,542 0,701 68,75 100 0,8 80 3235,7
cc2.1 69 648 55,00 32400 56 13,94 25 5,421 0,837 68,75 130 0,8 104 5055,8
CcCc2.2 85 648 55,00 32400 56 17,18 25 6,679 1,031 68,75 130 0,8 104 5055,8
cc2.3 101 648 55,00 32400 56 20,41 25 7,936 1,225 68,75 130 0,8 104 5055,8
CC2.4 117 648 55,00 32400 56 23,64 35 6,566 1,013 68,75 155 0,8 124 7078,1
CC2.5 133 648 55,00 32400 56 26,88 35 7,464 1,152 68,75 155 0,8 124 7078,1
CC2.6 149 648 55,00 32400 56 30,11 50 5,854 0,903 68,75 183 0,8 146,4 10112
cca2.7 165 648 55,00 32400 56 33,34 50 6,482 1,000 68,75 183 0,8 146,4 10112
cCc2.8 181 648 55,00 32400 56 36,58 50 7,111 1,097 68,75 183 0,8 146,4 10112
CcCc2.9 197 648 55,00 32400 56 39,81 50 7,739 1,194 68,75 183 0,8 146,4 10112
CC2.10 213 648 55,00 32400 56 43,04 70 5,977 0,922 68,75 225 0,8 180 14156
cc2.11 229 648 55,00 32400 56 46,28 70 6,426 0,992 68,75 225 0,8 180 14156
CC2.12 245 648 55,00 32400 56 49,51 70 6,875 1,061 68,75 225 0,8 180 14156
CC2.13 261 648 55,00 32400 56 52,74 70 7,324 1,130 68,75 225 0,8 180 14156
CC2.14 305 648 55,00 32400 56 61,64 95 6,306 0,973 68,75 265 0,8 212 19212
CC2.15 334 648 55,00 32400 56 67,50 95 6,906 1,066 68,75 265 0,8 212 19212
CC2.16 358 648 55,00 32400 56 72,35 95 7,402 1,142 68,75 265 0,8 212 19212
CC2.17 185 648 55,00 32400 56 37,39 50 7,268 1,122 68,75 183 0,8 146,4 10112
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Caixa Connexié | Lgc (m) Umpp (V) Isc (A) P (W) k (Cu) Sdc (mmz) Sadoptada (mmz) e (V) e (%) | e(%w) <1,5% | lsc(125%) | ladgmRreBT FC ladm REBT (Fe) | ISC 12509 <ladmrest | lcc (A) Isc < lcc
CCc3.1 59 648 55,00 32400 56 11,92 16 7,243 1,118 68,75 100 0,8 90 3235,7
CC3.2 75 648 55,00 32400 56 15,16 25 5,893 0,909 68,75 130 0,8 90 5055,8
CC3.3 91 648 55,00 32400 56 18,39 25 7,150 1,103 68,75 130 0,8 104 5055,8
CC3.4 107 648 55,00 32400 56 21,62 35 6,005 0,927 68,75 155 0,8 124 7078,1
CC3.5 123 648 55,00 32400 56 24,86 35 6,903 1,065 68,75 155 0,8 124 7078,1
CC3.6 139 648 55,00 32400 56 28,09 35 7,801 1,204 68,75 155 0,8 124 7078,1
CC3.7 155 648 55,00 32400 56 31,32 50 6,089 0,940 68,75 183 0,8 146,4 10112
CC3.8 171 648 55,00 32400 56 34,56 50 6,718 1,037 68,75 183 0,8 146,4 10112
CC3.9 187 648 55,00 32400 56 37,79 50 7,346 1,134 68,75 183 0,8 146,4 10112

CC3.10 203 648 55,00 32400 56 41,02 70 5,696 0,879 68,75 225 0,8 180 14156
CC3.11 219 648 55,00 32400 56 44,26 70 6,145 0,948 68,75 225 0,8 180 14156
CC3.12 235 648 55,00 32400 56 47,49 70 6,594 1,018 68,75 225 0,8 180 14156
CC3.13 260 648 55,00 32400 56 52,54 70 7,296 1,126 68,75 225 0,8 180 14156
CC3.14 280 648 55,00 32400 56 56,58 70 7,857 1,213 68,75 225 0,8 180 14156
CC3.15 300 648 55,00 32400 56 60,63 95 6,203 0,957 68,75 265 0,8 212 19212
CC3.16 320 648 55,00 32400 56 64,67 95 6,617 1,021 68,75 265 0,8 212 19212
CC3.17 340 648 55,00 32400 56 68,71 95 7,030 1,085 68,75 265 0,8 212 19212
CC4.1 175 648 55,00 32400 56 35,37 50 6,875 1,061 68,75 183 0,8 146,4 10112
CC4.2 195 648 55,00 32400 56 39,41 50 7,661 1,182 68,75 183 0,8 146,4 10112
CCc4.3 215 648 55,00 32400 56 43,45 70 6,033 0,931 68,75 225 0,8 180 14156
CC4.4 255 648 55,00 32400 56 51,53 70 7,156 1,104 68,75 225 0,8 180 14156
CC4.5 275 648 55,00 32400 56 55,57 70 7,717 1,191 68,75 225 0,8 180 14156
CC4.6 295 648 55,00 32400 56 59,62 95 6,100 0,941 68,75 265 0,8 212 19212
CC4.7 360 648 55,00 32400 56 72,75 95 7,444 1,149 68,75 265 0,8 212 19212
CC4.8 380 648 55,00 32400 56 76,79 95 7,857 1,213 68,75 265 0,8 212 19212
CC4.9 400 648 55,00 32400 56 80,83 120 6,548 1,010 68,75 305 0,8 244 24268
CC4.10 420 648 55,00 32400 56 84,88 120 6,875 1,061 68,75 305 0,8 244 24268
CC4.11 440 648 55,00 32400 56 88,92 120 7,202 1,111 68,75 305 0,8 244 24268
CC4.12 460 648 55,00 32400 56 92,96 120 7,530 1,162 68,75 305 0,8 244 24268
CC4.13 453 648 55,00 32400 56 91,55 120 7,415 1,144 68,75 305 0,8 244 24268
CC4.14 435 648 55,00 32400 56 87,91 120 7,121 1,099 68,75 305 0,8 244 24268
CC4.15 450 648 55,00 32400 56 90,94 120 7,366 1,137 68,75 305 0,8 244 24268
CC4.16 450 648 55,00 32400 56 90,94 120 7,366 1,137 68,75 305 0,8 244 24268
CC4.17 465 648 55,00 32400 56 93,97 120 7,612 1,175 68,75 305 0,8 244 24268

A partir d’aquest resultat s’opta per instal-lar conductor unipolars tipds ZB1kV de les seccions senyalades en cada cas.

110



Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de Tarragan2MW Memoria de Calcul

4.1.4 Seccions del Cablejat a 'Entrada de I'Inversor.

Les seccions d’entrada a l'inversor quedaran digmisegons els connectors d’entrada de
I'inversor, ja sigui amb connector rapid. Ja queversor té 20 entrades es mantindran les
seccions que venen de les caixes de proteccions

4.1.5 Comprovaci6 de la Caiguda de Tensio Total.

La caiguda de tensio total entre la connexi6 egigenoduls i I'entrada a l'inversor no pot
ser superior a 1,5%. A continuacio es comprovaigudla de tensio.
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e (v e (Vv
Caixa en(tn)e e (V)string- | e(V)CC- e (V) Caixa en(tn)e e (V)string- | e(V)CC e (V)

Connexio | Umpp (V) | moduls CcC inversor TOTAL e (%) | e (%) <1,5% Connexio | Ump (V) | moduls CcC - inversor TOTAL e (%) | e (%) <15%
CC1l.1 648 1,768 7,700 9,47 1,461 CC1l.1 CC3.1 648 1,768 7,243 9,01 1,391 CC3.1
CCl.2 648 1,768 6,954 8,72 1,346 CCl.2 CC3.2 648 1,768 5,893 7,66 1,182 CC3.2
CCl13 648 1,768 6,246 8,01 1,237 CCl1.3 CC3.3 648 1,768 7,150 8,92 1,376 CC3.3
CC14 648 1,768 6,398 8,17 1,260 CC14 CC34 648 1,768 6,005 7,77 1,200 CC34
CCl5 648 1,768 4,542 6,31 0,974 CCl15 CC3.5 648 1,768 6,903 8,67 1,338 CC3.5
CC1.6 648 1,768 6,791 8,56 1,321 CC1.6 CC3.6 648 1,768 7,801 9,57 1,477 CC3.6
CC1.7 648 1,768 2,578 4,35 0,671 CC1.7 CC3.7 648 1,768 6,089 7,86 1,213 CC3.7
CCl1.8 648 1,768 4,542 6,31 0,974 CCl1.8 CC3.8 648 1,768 6,718 8,49 1,310 CC3.8
CC1.9 648 1,768 6,507 8,27 1,277 CC1.9 CC3.9 648 1,768 7,346 9,11 1,407 CC3.9
CC1.10 648 1,768 5,421 7,19 1,109 CC1.10 CC3.10 648 1,768 5,696 7,46 1,152 CC3.10
CC1.11 648 1,768 6,679 8,45 1,303 CC1.11 CC3.11 648 1,768 6,145 7,91 1,221 Cc3.11
CC1.12 648 1,768 7,936 9,70 1,497 CC1.12 CC3.12 648 1,768 6,594 8,36 1,290 CC3.12
CC1.13 648 1,768 6,566 8,33 1,286 CC1.13 CC3.13 648 1,768 7,296 9,06 1,399 CC3.13
CC1.14 648 1,768 7,464 9,23 1,425 CC1.14 CC3.14 648 1,768 7,857 9,63 1,485 CC3.14
CC1.15 648 1,768 6,011 7,78 1,200 CC1.15 CC3.15 648 1,768 6,203 7,97 1,230 CC3.15
CC1.16 648 1,768 7,386 9,15 1,413 CC1.16 CC3.16 648 1,768 6,617 8,38 1,294 CC3.16
CC1.17 648 1,768 4,542 6,31 0,974 CC1.17 CC3.17 648 1,768 7,030 8,80 1,358 CC3.17
cca.1 648 1,768 5,421 7,19 1,109 cca.1 CC4.1 648 1,768 6,875 8,64 1,334 Cc4.1
CC2.2 648 1,768 6,679 8,45 1,303 CC2.2 CC4.2 648 1,768 7,661 9,43 1,455 CC4.2
CC2.3 648 1,768 7,936 9,70 1,497 CC2.3 CC4.3 648 1,768 6,033 7,80 1,204 CC4.3
CC2.4 648 1,768 6,566 8,33 1,286 CC2.4 CC4.4 648 1,768 7,156 8,92 1,377 CC4.4
CC2.5 648 1,768 7,464 9,23 1,425 CC2.5 CC4.5 648 1,768 7,717 9,48 1,464 CC4.5
CC2.6 648 1,768 5,854 7,62 1,176 CC2.6 CC4.6 648 1,768 6,100 7,87 1,214 CC4.6
cca.7 648 1,768 6,482 8,25 1,273 cca.7 CC4.7 648 1,768 7,444 9,21 1,422 cca.7
CC2.8 648 1,768 7,111 8,88 1,370 CC2.8 CC4.8 648 1,768 7,857 9,63 1,485 CC4.8
CCc2.9 648 1,768 7,739 9,51 1,467 CC2.9 CC4.9 648 1,768 6,548 8,32 1,283 CC4.9
CC2.10 648 1,768 5,977 7,74 1,195 CC2.10 CC4.10 648 1,768 6,875 8,64 1,334 CC4.10
CC2.11 648 1,768 6,426 8,19 1,264 CC2.11 CC4.11 648 1,768 7,202 8,97 1,384 CC4.11
Cc2.12 648 1,768 6,875 8,64 1,334 Cc2.12 CC4.12 648 1,768 7,530 9,30 1,435 CC4.12
CC2.13 648 1,768 7,324 9,09 1,403 CC2.13 CC4.13 648 1,768 7,415 9,18 1,417 CC4.13
Cc2.14 648 1,768 6,306 8,07 1,246 CC2.14 CC4.14 648 1,768 7,121 8,89 1,372 CC4.14
CC2.15 648 1,768 6,906 8,67 1,339 CC2.15 CC4.15 648 1,768 7,366 9,13 1,410 CC4.15
CC2.16 648 1,768 7,402 9,17 1,415 CC2.16 CC4.16 648 1,768 7,366 9,13 1,410 CC4.16
Ccc2.17 648 1,768 7,268 9,04 1,394 cc2.17 CC4.17 648 1,768 7,612 9,38 1,447 CCc4.17
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42 Cablejat de AC

Pel calcul de la seccid minima de conductors tzdilem el criteris de disseny definits pel
REBT:

- Caiguda maxima de tensié admissibleEs pren com a base que la caiguda de
tensid en el costat de CC sigui inferior a 1,5%,cendicions estandard (25°-
1000W/m2)(Segons ITC-BT-40). S'utilitza la seguédtmula tenint en compte
que la instal-lacio es monofasica.

—_ \/§ D-ac EI nac E:OS¢
=T AU %) U, K

On:
Suc Secci6 dels conductor, en im
Lac: Longitud del tram en estudi en m
lac Corrent maxim de la branca que en aquest caa skiorrent de
curtcircuit (ko
coso Factor de poténcia proper a 1.
AU(%) Caiguda de tensié maxima en la linia que ricspperar el 1,5%
Uwmpps Tensié de maxima poténcia en condicions nominals
K Conductivitat eléctrica. Al = 35 né{mnr)

- Intensitat maxima admissible pel cable Segons les indicacions del REBT per
cada tipus de conductor i tipus de canalitzacibC{BT-07,ITC-BT-19 i ITC-BT-
40).

Segons la ITC-BT-40, “Els cables de connexié haud&star dimensionats per a una
intensitat no inferior al 125 % de la maxima int@tsdel generador i la caiguda de tensio
entre el generador i el punt dinterconnexié a kErxd de Distribucié Publica o a la

instal-lacio interior, no sera superior al 1,5 %, @ la intensitat nominal.”

- Intensitat de curtcircuit :
D’acord amb els criteris UNE 21145, al valor maxim témperatura que pot arribar un

cable conductor durant un curtcircuit no pot éssgrerior a 0,5 segons, en contacte amb
un aillament XLPE, sera de 250° C, essent la féravelscalfament adiabatic:

| A/t =K B
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lcc = intensitat de curtcircuit en la instal-lacio @3kA)

t = temps d’escalfament fins arribar el conduct@6@ °C

s =secci6 del conductor

K= constant que és funcié del conductor i de laperatura d’inici i final de curtcircuit. En
el cas d’aillament XLPE i 250°C del coure es deilglle I'alumini de 94

4.2.1 Cablejat entre Inversors i el Transformador

La sortida de cada un dels inversors als transfdonsal i 2, abans del punt d’'unié entre
ells, haura de suportar el corrent de I'equip & gsta connectat.

Els equips son de 500kW de potéencia unitaria,lomgitud del tram més desfavorable és
de 5 metres, portant la potencia de dos dels inx&fis el transformador.

El conductor adoptat per a cada un dels inversodeéx(3x150 mMAI XLPE 0,6/1 kV
en safata metal-lica perforada.

La intensitat maxima admesa per aquesta configyraegons ITC-BT-19, és de 346A per
tres conductors, 1038A.

La intensitat que circula per cada un dels condadate la terna és:

P 500000

| = - = 73642A
J3U [tosp +/3A00DIS

Pel dimensionat del cable en funcié de la intehsitaxima admissible, es considerara el
125% de la intensitat de la linia, i es comprard érintensitat corregida maxima que pot
suportar el cable en les condicions de la insta la

| wo) < | aREBT=> 92052<1038

En aquestes condicions de treball, la temperagparada pel conductor és:

2 2
| 73642
T =Ty +(Tyax ~To)J——====| =40+(90-40) —— | =6517°C
o+ (T O)EEIadmREBTj ( )(1038j '

Per aquesta temperatura de 65,17°C, s’obté unacivitht del material de:

Pss = P QL+ a T -T,)] = é [+ 0,00403{6517 - 20)] = 0,03377 Dmm%
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Per tant, la caiguda de tensi6 esperada per adag@a de 500kW de l'inversor és:

AU PIL__ 5000005
0. (BU  2961CB15000

= 047V (012%)

Per verificar si la seccié escollida es suficieat puportar aguest corrent de curtcircuit,
s’ha de complir la seguient condicio:

1Rt =K 5
300703/05 = 94[5

S=2262mnt
On la intensitat, es la intensitat de curtcircaitisndaria calculada en I'apartat 8.2.2.

Com es pot comprovar, la minima seccio requeridagpe pugui suportar el valor de la
corrent de curtcircuit, es inferior a la secciéodigta, 3x150 = 450 mm

Des de el segon inversor fins el transformador @80BVA, situat al centre de
transformacid, i passant a través del quadre dedBTproteccio i control, s'utilitza
conductor 4x(3x240mm2) Al XLPE 0,6/1 kV en safatafprada.

La intensitat maxima admesa per aquesta configyraegons ITC-BT-19, és de 470A per
4 conductors que utilitzarem, fan un total de 1880A

La intensitat que circula per cada un dels condadate la terna és:

P 1000000_

| = = —1443A
Y3 /3100

Pel dimensionat del cable en funcid de la intehsitaxima admissible, es considerara el
125% de la intensitat de la linia, i es comprard éarintensitat corregida maxima que pot
suportar el cable en les condicions de la insta®la

| uoey < | aREBT=> 1804< 1880

En aquestes condicions de treball, la temperagparada pel conductor és:
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2 2
|| =40+ (90-40f 2243] ~g9a50C = 70°C
T 1880

T =To + (TMAX _To) [EW
adm

Per aquesta temperatura de 70°C, s’obté una cavithtaiel material de:

P = P L+ a T -T,) = 3—15 [+ 0,00403{70- 20)| = 0,03432 Dmm%n

Per tant, la caiguda de tensi6 esperada per adag@a de 500kW de l'inversor és:

AU = PIL__ 10000005

- = = 045V (011%)
0, B 2915024000

Per verificar si la seccié escollida es suficieat puportar aguest corrent de curtcircuit,
s’ha de complir la seguient condicio:

| 3t =K S
300704/05 = 948

S=2262 mnt
On la intensitat, es la intensitat de curtcircatisndaria calculada en I'apartat 8.2.2.

Com es pot comprovar, la minima seccié requerigdagpe pugui suportar el valor de la
corrent de curtcircuit, es inferior a la secciéodiita, 4x240 = 960 mf

Aquest calcul és aplicable a cada un dels ceng@émdsformacio ja que son identicament
iguals.

El cablejat d’alterna en el costat de baixa tessi@ del tipus RZ1-K (AS) 0,6/1kV de les
seccions calculades en aquest apartat.

El cable en AC es recomanat pel transport i digtitbd’energia eléctrica.

El cable AC es un cable d’alta seguretat (AS) quepleix amb els requisits del reglament
de baixa tensio:
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- No propagacio de la flama

- No propagacio d’'incendi

- Lliure d’halogens

- Baixa opacitat de fums emesos, baixa acides i sidrdels gasos emesos

5 Cablejat de MT

A la sortida del transformador 1 es disposa d'emait de 25kV, la qual es dirigira fins les
cel-les que donen sortida a I'energia generadaegtquinia es dirigira al centre de
transformador 2, i d’alla fins la connexié ambildd de la companyia eléctrica.

La seva configuracio és RHZ1 - 3x240 mm2 Al 18/30kMPE i coberta exterior de PVC
per al cable de connexi6 entre els dos transformiadBPRZ1 - 3x240 MAl — 18/30kV

La intensitat que circula per cada un dels condaas calcula de la seguent manera

=P
V3w
La caiguda de tensio no pot superar un 5% i eslleatte la segient manera:

AU =+/30L 0 R-cosp + X-sing)

On,
L Longitud del tram en estudi en km
I Corrent que circula per la linia en A
R Resistencia de la linia €1km
X Reactancia de la linia évkm
coso Factor de poténcia = 0,8

La pérdua de poténcia en cada tram es resumexsaylient taula:

TRAM | longitud | Potencia | Tensio 1 ongiara) [ R ( Q/km) | x (Q/km) do tonsls
(m) (kw) (kV) V)

T1-T2 115 1000 25 23,09 0,161 0,113 0,9

Tzl'vﬂnia 25 2000 25 46,19 0,17 0,109 0,4

El total de caiguda de tensi6 és de 1,3V. Aqudstsaposa un gairebé 0% del total, pel
que les perdues en el circuit MT son totalment rapraables.
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6 Tubs en Canalitzacions Enterrades

El cablejat que transcorre entre els seguidorssidil'entrada dels centre de transformacio
es portara a terme amb tubs rigids en canalitzadoterrades. A la taula 3.7 es mostren
els diametres exteriors minims dels tubs en fudeldnumero i la seccié dels cables a
transportar.

Seccio Diametre exterior dels tubs
noeminal dels (mm)
conductors Mombre de conductars
unipolars <K 7 B 9 10
(mm)
1.5 25 32 32 32 32
2.5 32 32 40 40 40
4 A0 40 410 40 50
5] al 2l a0 63 G3
10 63 63 (3% 75 75
16 G 75 75 75 a0
25 ag =14 a0 110 110
a5 a0 110 110 110 125
20 110 110 125 125 140
i 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 280}
240 225 225 250 250 =

Taula. 3.7: Diametres exteriors minims dels tubs en funciondehero i la seccié dels conductors o cables a
transportar (ITC-BT-21)

Per més de 10 conductors per tub o per cablesfelenl seccié a instal-lar en el mateix
tub, la seva seccio6 interior sera, com a minimligud vegades la seccidé ocupada pels
conductors.
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7 Calcul de la Resistencia de Pressa a Terra

La pressa a terra d’una instal-lacio solar fot@ro# es realitzara de forma que no alteri les
condicions de la pressa a terra de la xarxa destelel centre de transformacio, assegurant
gue no es produeixin transferencies de defectes.

Es consideren que les xarxes de terres son indeptnguan el pas de la corrent maxima
de defecte per una d’elles, no provoca en l'altferehcies de tensio, respecte al terra de
referencia, superiors a 50 V.

Els conductors de proteccid uniran eléctricamest déerents parts metal-liques de
I'estructura metal-lica de suport, aixi com el mpoe i quadre general de proteccio de la
instal-lacié al born principal de terra, amb laafitat d’assegurar proteccié contra els
contactes indirectes.

Segons la ITC-BT-18, la secci6 dels conductorsrdgepcié sera la indicada en la seglent
taula.

Secci6 dels conductors de fase Seccio dels conductors de
de la instal-laci6 S (mrf) protecci6é Sp (mnf)
S<16 Sp=S
16 <S<35 Sp=16
S>35 Sp=S/2

Taula 3.8: Seccié conductors pressa a terra

Els valors que estableix la taula son valids ja gjseconductors de proteccio utilitzats ha
estat fabricats amb el mateix material que els gotwds actius.

Com a conductor de terra s'utilitzara un condud®rcoure nu de 35 nfm

Naturalesa del terreny Resistivitat d’ Ohm-m
Terrenys pantanosos D’algunes unitat a 30
Llim 20 a100
Humus 10 a 150
Torba humida 5a100
Argila plastica 50
Margues i argiles compactes 100 a 200
Margues del Jurassic 30a40
Sorra argilenca 50 a 500
Sorra silicia 200 a 3000
Terra pedregés cobert de gespa 300 a 500
Terra pedregés nu 1500 a 3000
Calcaries toves 100 a 300
Calcaries compactes 1000 a 5000
Calcaries clivellades 500 a 1000
Pissarres 50 a 300
Roca de mica i quars 800
Granit i gres procedent d'alteracjo 1500 a 10000
Granit i gres molt alterat 100 a 600
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Naturalesa del terreny Valor mig de la resistivitatd’ Ohm-m
Terreny cultivables i fertils, terrapleng 50
compactes i humits
Terreny cultivables poc fertils i altres 500
terraplens
Terres pedregosos nus, sorres seques 3000
permeables

Taula 3.9: Valors orientats de la resistivitat en funcio geteny (Font: REBT.)

La resistencia lineal del terreny s’ha suposat @@ (-m (terrenys cultivable poc fertils,
terraplens)

Cada circuit portara una protecci6 amb un inteoupliferencial general de 30 mA de
sensibilitat, on cap massa pot arribar a una tahsiéontacte de un valor superior s 24 V,
pel que la resistéencia més desfavorable no podisuperior al valor donat per:

La xarxa de terres es realitzara mitjancant pigueééecoure de 2 m de longitud i de 14 mm
de diametre i un conductor nu de 35 frale coure de 4,5 m de longitud. El nimero de
piguetes a utilitzar vindra determinat per la nalsa conductora del terreny amb la
finalitat de garantir que Rx< 10Q, apostant pel costat de la seguretat, y sent racainhe
guan es té una instal-lacié6 amb parallamps.

En el cas de piquetes: R, = Lﬁ

P

2(
En el cas del conductoR, =L_p
C
Tenint en conte que el terra sobre el que es zasdila pressa a terra té una naturalesa de

terrenys cultivables pocs fertils, terraplepss 5002-m, pel que la resistencia d’'una pica
es:

R, =2 =% 7500
o2
R, =2P =2%00_ 5590
L, 45
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Pel que sera necessari com a minim un numero detpgigual a:

nz—e _Rp_250_ 250

R, R. 10 22222

=24 piques

Amb aquest numero de piquetes tindrem una resistélegressa de terra de:

R, =222220Q

_ R,IR, _ 10416[22222 _

= 995Q
R, +R, 10416+22222

R

La uni6 dels diferents punts de posta a terraaizara mitjancant cable nu de 35 mde
seccio directament enterrat.

Per tenir terres independents, les piquetes éoshspn a una distancia minima de 4,5
metres, unes de les altres.

Encara aixi, el niumero de piquetes es podra detarnamb exactitud i augmentar o
disminuir en funcié de la mesura real de la res@tede posta a terra en el lloc de la
ubicacié. Aixi mateix, la pressa a terra de ledairacions sera independent de la
companyia distribuidora.
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8  Calculs de Mitja Tensio

8.1 Calculs del Centre de Transformacio.

8.1.1 Intensitat d’'Alta Tensi6

En un sistema trifasic, la intensitat primarig {le determinada per I'expressio:

On:

S = Potencia del transformador en kVA = 1250 kVA
Up = Tensid composta primaria en kV = 25 kV

Ip = Intensitat primaria en A.

Substituint els valors, tindrem que la intensitélt primaria (b):

:@:ZSBGA

|
" J3m5

8.1.2 Intensitat de Baixa Tensio.

En un sistema trifasic la intensitat secundagav@ determinada per I'expressio:

| 511000
s \/§sz

On:

S = Potencia del transformador en kVA = 1250 kVA
U = Tensié composta del secundari en V = 400 V

s = Intensitat secundaria en A.

Substituint els valors, tindrem que la intensitdidt secundaria §):

_ 12501000

|
° J3[@00

=180421A
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Les densitats de corrent resultants tant pel pric@n pel secundari son inferiors a les
admissibles pels equips, aparamenta i linies Htestigls tant en alta com en baixa tensio.
8.2 Calculs de Curtcircuit del Transformador

Pel calcul de la intensitat de curtcircuit es datea una poténcia de curtcircuit de 500
MVA en la xarxa de distribuci6, dada proporciongdala companyia subministradora.
8.2.1 Corrents de Curtcircuit en el Costat d’Alta Tensio.

Intensitat primaria per a curtcircuit en el costalta tensio:

I - SCC
ccP \/,_3, w,

On:

Scc = Poténcia de curtcircuit de la xarxa en MVA = B0UA
Up = Tensio primaria en kV = 25 kV
Iccp = Intensitat de curtcircuit primaria en KA.

Utilitzant la formula exposada anteriorment i sitbsit els valors, tindrem:

1250

| _ 125
cc® = 305

1155kA

8.2.2 Corrents de Curtcircuit en el Costat de Baixa Tedsi

La corrent de curtcircuit trifasic en borns de xbaiensié d’'un transformador es calcula
mitjancant la seguient expressio:

S1100
\/élICCmJS

lCCS =
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On:

S = Potencia del transformador en kVA = 1250 kVA

Us = Tensi6 composta en carrega en el secundari=zA00 V
E.c = Tensio de curtcircuit en % del transformadof% 6
lccs = Intensitat de curtcircuit secundaria en kA

Pel que substituint per a cadascun dels transfamagrescindint de la impedancia de la
xarxa, tindrem que la intensitat de curtcircuite¢oostat de baixa tensio sera de:

_ 12500100

| =—————=3007kA

s /31300

El quadre de baixa tensi6 es troba a escassossnagrransformador, sense presentar cap
inconvenient respecte els fusibles de protecciBTe

8.3 Proteccions

Els transformador estan protegits tant en MT, conB€. En mitja tensié les proteccions
I'efectuen les cel-les associats a aquest transfiwmm mentre que en baixa tensié la
proteccio esta incorporada en els quadres de bens#.

Les proteccions dels transformadors de MT delsreendle transformacid, es realitza
utilitzant una cel-la d’interruptors amb fusiblesmbinat, sent aquest els que realitzen les
proteccions contra curtcircuits. Aquest fusiblea fimitadors de corrent, produint-se la
seva fusio abans de que la corrent de curtciragt arribat al seu valor maxim.
Els fusibles es seleccionen per:

- Permetre el pas de la punta de corrent produidia @mnnexié del transformador en

buit
- Suportar la intensitat nominal en servei continu.

La intensitat nominal dels fusibles s’escollira fgert en funcié de la poténcia:

Poténcia (kVA)| In Fusibles (A)
1250 63

Els transformador disposaran cadascun un quadpeadeccidé en la part de BT, tant per
evitar que pugui partir danys com per aillar-lo @guit en cas de manteniment.
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Aquest quadre disposara dels seglent element:

Magnetotérmic Omnipolar 2000A
Diferencial Omnipolar 0,3A; 2000 A
Fusibles 2500 A
Seccionador Manual

8.4 Calcul de la Pressa a Terra del Centre de Transforacio.

Segons el tipus de terreny on s’han d’instal-larceihtres de transformacio, es determina
una resistivitat mitjana superficial = 500n.

8.41 Terra de Protecci6

Es connectaran a aquest sistema les parts metéslde la instal-lacié que no estiguin en
tensid normalment perd puguin estar-ho a conseduielavaries o causes fortuites, tal
com els xassis i els bastidors dels aparells deiolma, envolvents metal-lics de les
cabines prefabricades i carcasses dels transforado

Per als calculs a realitzar utilitzarem les expogssi procediments segons el "Métode de
calcul i projecte d'instal-lacions de pressa atpar a centres de transformacié de tercera
categoria”, editat per UNESA, conforme a les caréstiques del centre de transformacio
objecte del present calcul. Es seguiran els seg{passos:
els seglients passos:

1) Eleccio6 d'una configuracié de les possibles segMiSSA

Es tria la seglent configuracié, que en principdapta a la geometria del centre de
transformacio:

Rectangle de 8 m x 3,5 m, enterrat a 0,8m, amly@pés de 6 metres cadascuna.

Les seves caracteristiques son:

Kr Kp Kc Codi UNESA

0,046 | 0,0085 0,0144| 80-35/5/86
Taula 3.10: Configuracié de terra de proteccid.

2) Calcul de la resisténcia d'aquesta configuracitedes.

R =K, [p=0,046[500= 23Q

125



Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de TarraganaMW Memoria de Calcul

3) Calcul de la intensitat de defecte
La intensitat de defecte s'estableix mitjancaselgiient férmula:

U

T BaR RN X

On:

U, = Tensié composta de la xarxa en V = 25000V

l4 = Corrent de defecte maxima en A

R:= Resisténcia de pressa a terra de proteccio dekcen = 230
Rn = Resistencia de pressa a terra del neutfe 21

Xn= Reactancia de pressa a terra del neutte 2252

25000
I, = =425A
J3§/(0+23)° + 25

4) Calcul de la tensio de defecte
U, =1,R =425[23=9775V

5) Calcul de les tensions de pas exterior i de pascéBai contacte exterior
admissibles

Segons MIERAT 13, el quocient entre K i t, és la tensié maxapécable al
cos huma, entre ma i peus, sent:

t = durada de la falta en segons = 0,5s

K = constant en funcié del temps. Per un tempsdelta de 0,5 segons, K=72

La tensié de pas exterior admissible es calcul@ngant la seguent férmula:

v, adm=10K 1+6pj=1owzi#+6mmq=57mw
t 1000/ 05 1000

La tensio de pas d'accés i contacte exterior aihtésss calcula amb:
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+
V. ...adm= 100K f, , 30+3ps ) _10072 [€1+ 3500+ 3[3000) 16560/
t 1000 05 1000

6) Calcul de la tensié de pas segons la configuraeitedes triada.

V. calc=K [pl, = 000855001425 =180625V

7) Comprovacio de la viabilitat de la configuraci@tta.

Es comprova que:

Vcale<V, , .adm
Vp—accescalc = U d < Vp—accesadm
U, <Vg =10kV

La configuracio triada (885/5/86 segons UNESA) és valida per a aquest tipusentres
de transformaci6 i compleix amb els requisits mgastablerts.

NOTA: es poden utilitzar altres configuracions seengue els parametres Kr i Kp de la
configuracié escollida siguin inferiors o igualss ataracteristics per a la configuracié
triada.

8) Calcul de la separaci6 entre les terres de prdteck servei del CT.

Amb la finalitat de garantir que el sistema de paes terra de servei no arribi a tensions
elevades quan es produeixi un defecte, existiraigtancia de separacio minima, entre els
electrodes dels sistemes de pressa a terra deg@iae servei, que es calcula mitjangant
la seguent formula:

plly _ 5001425 _
~ 2000 200C

34m

8.4.2 Terra de Servei

Es connectaran a aquest sistema el neutre deldraralor.
1) Eleccio d'una configuracio de les possibles segMiSSA
Es tria la seguent configuracio:

Piquetes en filera unides per un conductor hortepramb 3 piquetes de 2 metres de
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longitud cadascuna i 3 metres de separacio ere® el

Les seves caracteristiques son:

Kr Kp Codi UNESA
0,135 0,0252 5/32

Taula 3.11: Configuracio de terra de servei

2) Calcul de la resisténcia d'aquesta configuracitedes
R =K, [p=0135500=675Q
3) Comprovacié de la configuracio triada
El valor de la resisténcia de pressa a terra dsiglectrode haura de ser inferior a(80
Amb aquest criteri s'aconsegueix que un defectera €n una instal-lacio de Baixa Tensio
protegida contra contactes indirectes per un impeor diferencial de sensibilitat 300 mA.,

no ocasioni en I'electrode de pressa a terra msgotsuperior a 24 Volts (=80 x 0,300).

Com el valor de la resistencia de la pressa a weraervei és inferior als 8Q, es
comprova la viabilitat d'aquesta terra.

R <80Q

Per seguretat, s'afegira una placa de coure alimbdg 3 piquetes alineades, aconseguint
aixi, reduir el valor de la resisténcia de pressara.

Tarragona, Juny del 2009

El Tecnic,

Marc Giner Vifiuelas
Enginyer Tecnic Eléctric
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SUBCAMP 1

CAIXA CONNEXIO CC

SUBCAMP 2

T\ } [1000vdc
10 STRINGS CC1.1 CC1.7 [|] [|] [|] [|] [|] [|] [|] [|] [|] [|] 8A CC2.13 cc2.7 CcC2.1
DE 18 MODULS Di Di 4|] 4[5 4|]
Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV CC1.13 J J J J J J J J J J Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv
Unipolar 2x50 mm2 Unipolar 2x16 mm2 CuZZ:F (AS) 0.6/1 kY Unipolar 2x70 mm2 Unipolar 2x50 mm2 Unipolar 2x25 mm2
Unipolar 2x3y5 mm2
CC1.2 CC1.8 CC1.14 CC2.14 CC2.8 CC2.2
—— — — —1 —1 —1
Cu ZZ-F (AS) 0,611 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV
Unipolar 2x50 mm2 Unipolar 2x16 mm2 Unipolar 2x35 mm2 Unipolar 2x95 mm2 Unipolar 2x50 mm2 Unipolar 2x25 mm2
CC1.3 CC1.9 CC1.15 CC2.15 CC2.9 CC2.3
—— — ——— CAIXA GENERAL —{ —{1 ———{1
Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV DE BAIXA TENS]O Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv
Unipolar 2x50 mm2 Unipolar 2x16 mm2 Unipolar 2x50 mm2 Unipolar 2x95 mm2 Unipolar 2x50 mm2 Unipolar 2x25 mm2
CC14 CC1.10 CC1.16 N N CC2.16 CC2.10 CC24
——— ——— —— SS SS ————13 ———— 3 —0
Cu ZZ-F (AS) 0,611 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV
Unipolar 2x35 mm2 Unipolar 2x25 mm2 Unipolar 2x50 mm2 Unipolar 2x95 mm2 Unipolar 2x70 mm2 Unipolar 2x35 mm2
D Inversors de VA
500 kW
CC15 CC1.11 CC1.17 T T CC2.17 CC2.11 CC25
—— — — —1 —1 —1
Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv
Unipolar 2x16 mm2 Unipolar 2x25 mm2 Unipolar 2x16 mm2 Unipolar 2x50 mm2 Unipolar 2x70 mm2 Unipolar 2x35 mm2
CAIXA CAIXA
ENTRADA ENTRADA
INVERSOR INVERSOR
CC1.6 CC1.12 CC2.12 CC26
i —— ———4 ——
Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv
Unipolar 2x35 mm2 Unipolar 2x25 mm2 Unipolar 2x70 mm2 Unipolar 2x50 mm2
34 i o PARC FOTOVOLTAIC EN EL CAMP DE TARRAGONA o o SENSE ESCALA pescRreIo AL , " WARC GINER VIRUELAS )
: 1 e MAIG 2009 ESQUEMA UNIFILAR: SUBCAMP 12
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SUBCAMP 3

CAIXA CONNEXIO CC

SUBCAMP 4

TK 1000Vdc
0sTRNGS CC3.1 cea7 [|] [|] [|] [|] [|] [|] [|] [|] [|] [|] 8A CC4.13 cc4t CC41
DE 18 MODULS —— —— — 7 — 7 —
Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV CC3.13 J J J J J J J J J J Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV
Unipolar 2x16 mm2 Unipolar 2x50 mm2 Unipolar 2x120 mm2 Unipolar 2x95 mm2 Unipolar 2x50 mm2
Cu ZZ-F (AS) 0,611 kv
Unipolar 2x70 mm2
CC3.2 CC3.8 CC3.14 CC4.14 CC4.8 CC4.2
Cu ZZ-F (AS) 0,611 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,611 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,611 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV
Unipolar 2x25 mm2 Unipolar 2x50 mm2 Unipolar 2x70 mm2 Unipolar 2x120 mm2 Unipolar 2x95 mm2 Unipolar 2x50 mm2
CC3.3 CC3.9 CC3.15 CC4.15 CC4.9 CC4.3
— —— — CAIXA GENERAL — —— —
Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv DE BAIXA TENS|O Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV
Unipolar 2x25 mm2 Unipolar 2x50 mm2 Unipolar 2x95 mm2 Unipolar 2x120 mm2 Unipolar 2x120 mm2 Unipolar 2x70 mm2
CC34 CC3.10 CC3.16 N N CC4.16 CC4.10 CC44
—— —— —— SS SS —0 — ——
Cu ZZ-F (AS) 0,611 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,611 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,611 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV
Unipolar 2x35 mm2 Unipolar 2x70 mm2 Unipolar 2x95 mm2 Unipolar 2x120 mm2 Unipolar 2x120 mm2 Unipolar 2x70 mm2
VA Inversors de VA
500 kW
CC35 CC3.11 CC3.17 T T CC4.17 CC4.11 cc45
—— — —— —{ —0 —1
e Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kv Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV M
Unipolar 2x35 mm2 Unipolar 2x70 mm2 Unipolar 2x95 mm2 Unipolar 2x120 mm2 Unipolar 2x120 mm2 Unipolar 2x70 mm2
CAIXA CAIXA
ENTRADA ENTRADA
INVERSOR INVERSOR
CC3 6 CC3 . 1 2 CC4 . 1 2 CC4 6 MR
—— [ — ——
Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV Cu ZZ-F (AS) 0,6/1 kV
Unipolar 2x35 mm2 Unipolar 2x70 mm2 Unipolar 2x120 mm2 Unipolar 2x95 mm2
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DISTRIBUCIO DE LES RASES

R59 @160 2x(1x25 mm2) + 4x(1x50 mm2) + 2x(1x70 mm2)
R60 @160 2x(1x50 mm2) + 4x(1x70 mm2) + 2x(1x95 mm2)
R61 7160 2x(1x50 mm2)  + 8x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)
R62 7160 4x(1x50 mm2) + 8x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)
R63 7160 6x(1x50 mm2) + 8x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)
7160 8x(1x50 mm2) + 8x(1x70 mm2)
R64 7160 6x(1x95 mm2)
@160 2x(1x70 mm2)  + 10x(1x95 mm2)
R65 @200 18x(1x120 mm2)
@160 4x(1x70 mm2) + 10x(1x95 mm2)
R66 @200 18x(1x120 mm2)
@160 6x(1x70 mm2) + 10x(1x95 mm2)
R67 @200 18x(1x120 mm2)
@160 8x(1x70 mm2) + 10x(1x95 mm2)
R68 @200 18x(1x120 mm2)
@200 10x(1x70 mm2) + 10x(1x95 mm2)
R69 @200 18x(1x120 mm2)
@160 4x(1x35mm2) + 12x(1x50 mm2)
R70 7160 8x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)
7160 8x(1x35 mm2) + 12x(1x50 mm2)
R71 7160 8x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)
@160 2x(1x35mm2) + 10x(1x70 mm2)
R72 @250 10x(1x95 mm2) + 18x(1x120 mm2)
@160 4x(1x35mm2) + 10x(1x70 mm2)
R73 @250 10x(1x95 mm2) + 18x(1x120 mm2)
@160 4x(1x25 mm2) + 8x(1x35mm2) + 12x(1x50 mm2)
R74 @160 8x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)
@160 8x(1x25 mm2) + 8x(1x35mm2) + 14x(1x50 mm2)
R75 @160 8x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)
@160 10x(1x25 mm2) + 8x(1x35mm2) + 14x(1x50 mm2)
R76 7160 8x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)
@200 4x(1x35mm2) + 2x(1x50 mm2) + 14x(1x70 mm2)
R77 @250 12x(1x95 mm2) + 18x(1x120 mm2)
@200 6x(1x35mm2) + 2x(1x50 mm2) + 14x(1x70 mm2)
R78 @250 12x(1x95 mm2) + 18x(1x120 mm2)
@200 8x(1x35 mm2) + 2x(1x50 mm2) + 14x(1x70 mm2)
R79 @250 12x(1x95 mm2) + 18x(1x120 mm2)
@200 10x(1x35 mm2) + 2x(1x50 mm2) + 14x(1x70 mm2)
R80 @250 12x(1x95 mm2) + 18x(1x120 mm2)
@160 2x(1x16 mm2) + 10x(1x25 mm2) + 8x(1x35 mm2)
R81 @200 14x(1x50 mm2) + 8x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)
@160 2x(1x25 mm2) + 10x(1x35 mm2) 2x(1x50 mm2)
@200 14x(1x70 mm2) + 12x(1x95 mm2)
R82 @250 18x(1x120 mm2)
@160 4x(1x25 mm2) + 10x(1x35mm2) + 6x(1x50 mm2)
@200 16x(1x70 mm2) 12x(1x95 mm2)
R83 @250 18x(1x120 mm2)
7160 6x(1x16 mm2) + 10x(1x25 mm2) + 8x(1x35 mm2)
R84 @200 14x(1x50 mm2) + 8x(1x70mm2) + 6x(1x95 mm2)
@160 8x(1x16 mm2) + 10x(1x25 mm2) + 8x(1x35 mm2)
R85 @200 14x(1x50 mm2) + 8x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)
@160 2x(1x16 mm2)  + 10x(1x25 mm2) + 20x(1x50 mm2)
R86 @200 10x(1x35 mm2) + 8x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)
@160 2x(1x25 mm2) + 4x(1x25mm2) + 10x(1x35 mm2)
@250 16x(1x70 mm2) + 12x(1x95 mm2) + 6x(1x50 mm2)
R87 @250 18x(1x120 mm2)
R88 @250 2x(3x240 mm2)

R1 63 2x(1x10 mm2)

R2 63 4x(1x10 mm2)

R3 63 6x(1x10 mm2)

R4 63 8x(1x10 mm2)

R5 363 2x(1x16 mm2)

R6 @90 2x(1x25 mm2)

R7 @90 2x(1x35 mm2)

R8 110 2x(1x50 mm2)

R9 @110 | 4x(1x50 mm2)

R10 | @110 | 6x(1x50 mm2)

R11 @125 | 2x(1x70 mm2)

R12 | @160 | 2x(1x95 mm2)

R13 | @160 | 4x(1x95 mm2)

R14 | @160 | 6x(1x95 mm2)

R15 | @160 | 2x(1x120 mm2)

R16 @160 | 4x(1x120 mm2)

R17 @160 | 6x(1x120 mm2)

R18 @160 | 8x(1x120 mm2)

R19 @160 | 10x(1x120 mm?2)

R20 @160 2x(1x16 mm2) + 2x(1x35 mm2)

R21 @ 160 4x(1x10 mm2) + 2x(1x35 mm2)

R22 @ 160 6x(1x10 mm2) + 2x(1x35 mm2)

R23 @160 8x(1x10 mm2) + 2x(1x35 mm2)

R24 @ 160 2x(1x10 mm2) +  2x(1x50 mm2)

R25 @160 | 4x(1x10mm2) + 2x(1x50 mm2)

R26 @160 | 6x(1x10mm2) + 2x(1x50 mm2)

R27 @160 | 8x(1x10mm2) + 2x(1x50 mm2)

R28 @160 | 2x(1x10mm2) + 2x(1x95 mm2)

R29 160 4x(1x10 mm2) + 2x(1x120 mm2)

R30 | @160 | 2x(1x10mm2) + 10x(1x120 mm2)

R31 @160 4x(1x10 mm2)  + 10x(1x120 mm2)

R32 | @160 | 6x(1x10mm2) + 10x(1x120 mm2)

R33 @160 8x(1x10 mm2) + 10x(1x120 mm2)

R34 @160 2x(1x16 mm2) + 2x(1x50 mm2)

R35 @160 2x(1x35 mm2) + 4x(1x50 mm2)

R36 @160 2x(1x35 mm2) + 6x(1x50 mm2)

R37 @160 2x(1x50 mm2) + 2x(1x70 mm2)

R38 2160 4x(1x50 mm2) + 2x(1x70 mm2)

R39 @160 | 2x(1x70 mm2) + 2x(1x95 mm2)

R40 160 4x(1IXx70 mm2)  + 2x(1x95 mm2)

R41 @160 | 2x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)

R42 160 4x(1IXx70 mm2) + 6x(1x95 mm2)

R43 @160 | 6x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)

R44 @160 8x(1x70 mm2) + 6x(1x95 mm2)

R45 @160 2x(1x95 mm2) + 8x(1x120 mm2)

R46 @250 4x(1x95 mm2) + 18x(1x120 mm2)

R47 | @250 | 6x(1x95 mm2) + 18x(1x120 mm2)

R48 @250 8x(1x95 mm2) + 18x(1x120 mm2)

R49 @250 | 10x(1x95 mm2) + 18x(1x120 mm2)

R50 7160 2x(1x16 mm2) + 2x(1x35mm2) + 6x(1x50 mm2)
R51 7160 2x(1x10mm2)  + 4x(1x50 mm2) + 2x(1x70 mm2)
R52 7160 4x(1x10mm2)  + 4x(1x50 mm2) + 2x(1x70 mm2)
R53 7160 6x(1x10mm2) + 4x(1x50 mm2) + 2x(1x70 mm2)
R54 7160 8x(1x10 mm2) + 4x(1x50mm2) + 2x(1x70 mm2)
R55 7160 2x(1x10mm2)  + 4x(1x70mm2) + 2x(1x95 mm2)
R56 7160 4x(1x10mm2)  + 4x(1x70mm2) + 2x(1x95 mm2)
R57 @160 6x(1x10 mm2) + 4x(1x70 mm2) + 2x(1x95 mm2)
R58 @160 8x(1x10mm2) + 4x(1x70mm2) + 2x(1x95 mm2)
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AMIDAMENTS

[ Nam. JuADescripcié | Dist. | Parcials| Quantitdt

1.1

CAPITOL I: EQUIPS PRINCIPALS

Modul solar SST 180: Subministrament i muntatgelelenodul solar fotovoltaic SST 180 del fabricat CE&mpost per cel-les |

silici monocrital-lines en marc d'alumini. Recokeithespecial de vidre de seguretat de baixa réfl®iodes de by-pas que

impedeixen els efectes del punt calent. Pmax: 1§0Wkpp: 36V, Impp: 5A, Uoc: 43,2V, Isc: 5,5A. Dimgans: 1,580 x 808 x

35 mm 12.240,00

1.2

12.240,00

Inversor HSI 500. Subminitrament i muntage d'inwetsfasic de 500 kW, del fabricant Helios Systemp sistema de proteccié
segons la legislacié vigent i pantalla de visuatitd de parametres. Tensi6 d'entrada maxima ded0@%ng de tensio: 450-
850Vdc, Tensié de sortida 3 x 400Vac, freqlienci&isOrendiment maxim 97%. Completament instal-lat. 4,00

1.3

4,00

Seguidor solar: Subministrament i muntatge de slegisolar de dos-eixos 7000NT, del fabricant DEG&#perficie fins a 60

u m2, completament instal-lat. 340,00

340,00

[ Nam. JuADescripcié | Dist. [ Parcials| Quantitdt

2.1

CAPITOL II: INSTAL-LACIO ELECTRICA BT

Caixa connexi6 fotovoltaica. Subministrament i natigé de caixa connexié per proteccié dels strirgisamp:

-Envolcall polyestirol IP-65 amb tapa transparent

-10 entrades

-10 Fusibles, 8A, 1000VDC

-1 sortida

-Proteccié contra sobretensions, 1000V 68,00

2.2

68,00

Caixa general entrada inversor. Subministramentritatge de caixa general a I'entrada de linvgrepsepara el camp

fotovoltaic i els inversor:

-Envolcall polyestirol IP-65 amb tapa transparent

-Interruptor DC, 2P, 900VDC

-8 0 9 entrades

-1 sortida 8,00

2.3

8,00

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x10 mm2 Negre:. Subministraniemtintatge de linia de cable unipolar de secci@®Ixrin2 de color negre
liure d'halogens, d'alta seguretat, especial peal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per condedéls negatius entre els strings
fins la seva caixa de connexi6.

CC1.1 fins CC4.17 548,00 68,00

2.4

37.264,00

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x10 mm2 Vermell:. Subministratiemuntatge de linia de cable unipolar de secgit0iImm2 de color
vermell lliure d'halogens, d'alta seguretat, esgiquar instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), pennexié dels positus, entre els
strings fins la seva caixa de connexi6.

CC1.1 fins CC4.17 548,00 68,00

25

37.264,00

Conector MC-4 10 mm2: Subministrament i muntatgeateectors MC-4 per la connexié dels cables deilsgstamb l'entrada de
la caixa de connexié de 10mm2.
CCl1.1 fins CC4.17 10,00 68,00

2.6

680,00

Conector MC-4 femella 10 mm2: Subministrament i tatge de conectors MC-4 per la connexié dels cat#ésstrings amb
l'entrada de la caixa de connexi6é de 10mmz2.

CC1.1 fins CC4.17 10,00 68,00

2.7

680,00

Conector MC-4: Subministrament i muntatge de caed!C-4 per la connexié dels cables entre lesesaile connexié i la
caixa general d'entrada a l'inversor. 68,00

2.8

68,00

Conector MC-4 femella: Subministrament i muntatgecdnectors MC-4 per la connexi6 dels cables éedreaixes de connexis
la caixa general d'entrada a l'inversor. 68,00

2.9

68,00

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x16 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de seccié i, 0,6/1kV de
color negre lliure d'halogens, d'alta seguretateeisl per instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS3r connexié dels negatius la
seva caixa de connexid i la caixa general entnadzrsor.

CC1.5 37,00
CC1.7 21,00
CC1.8 37,00
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CC1.9 53,00
CC1.17 37,00
CC3.1 59,00
244,00
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x16 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de seccit6Imm2, 0,6/1kV de
color vermell lliure d'halogens, d'alta seguretapecial per instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-FAfr connexié dels positius la
2.10 m seva caixa de connexi6 i la caixa general entnagkrsor.
CC15 37,00
CC1L7 21,00
CC1.8 37,00
CC1.9 53,00
CC1.17 37,00
CC3.1 59,00
244,00
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x25 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de secci6 @, 0,6/1kV de
color negre lliure d'halogens, d'alta seguretgteeis per instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(ASr connexié dels negatius la
211 m seva caixa de connexi6 i la caixa general entnagkrsor.
CC1.10 69,00
CC1.11 85,00
CC1.12 101,00
Ccc2.1 69,00
Cc2.2 85,00
Ccc2.3 101,00
CC3.2 75,00
CC3.3 91,00
676,00
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x25 mm2 Vermell: Subministramemuntatge de linia de cable unipolar de seccEbImm2, 0,6/1kV de
color vermell lliure d'halogens, d'alta segure¢apecial per instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(Af&r connexié dels positius la
2.12 m seva caixa de connexid i la caixa general entnagarsor.
CC1.10 69,00
CcC1.11 85,00
CC1.12 101,00
ccz2.1 69,00
Cc2.2 85,00
cc2.3 101,00
CC3.2 75,00
CC3.3 91,00
676,00
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x35 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de secci6 8, 0,6/1kV de
color negre lliure d'halogens, d'alta seguretgteeis per instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(ASr connexié dels negatius la
2.13 m seva caixa de connexi6 i la caixa general entnagkrsor.
CCl4 114,00
CCl.6 121,00
CC1.13 117,00
CC1.14 133,00
Cc2.4 117,00
CC2.5 133,00
CC3.4 107,00
CC3.5 123,00
CC3.6 139,00
1.104,00
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x35 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de secc&Imm2, 0,6/1kV de
color vermell lliure d’halogens, d'alta seguretapecial per instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-FA®r connexio dels positius la
2.14 m seva caixa de connexi6 i la caixa general entnagkrsor.
CCl4 114,00
CCl.6 121,00
CC1.13 117,00
CC1.14 133,00
Cc2.4 117,00
CC2.5 133,00
CC3.4 107,00
CC3.5 123,00
CC3.6 139,00
1.104,00
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Cable Cu ZZ-F(AS) 1x50 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de secci6 612, 0,6/1kV de
color negre lliure d'halogens, d'alta seguretgteeisl per instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(ASr connexié dels negatius la

2.15 seva caixa de connexi6 i la caixa general entrakrs$or.
CCl.1 196,00
CC1.2 177,00
CC1.3 159,00
CC1.15 153,00
CC1.16 188,00
CC2.6 149,00
cc2.7 165,00
CC2.8 181,00
CC2.9 197,00
Cc2.17 185,00
CC3.7 155,00
CC3.8 171,00
CC3.9 187,00
CC4.1 175,00
CC4.2 195,00
2.633,00
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x50 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de seccE0Imm?2 0,6/1kV,
0,6/1kV de color vermell liure d'halogens, d'altguretat, especial per instal-lacions fotovoltesq@ZZ-F(AS), per connexié dels
2.16 positius la seva caixa de connexié i la caixa gareartrada inversor.
CCl.1 196,00
CC1.2 177,00
CC1.3 159,00
CC1.15 153,00
CC1.16 188,00
CC2.6 149,00
ccz2.7 165,00
CC2.8 181,00
CCc2.9 197,00
Cc2.17 185,00
CC3.7 155,00
CC3.8 171,00
CC3.9 187,00
CC4.1 175,00
CC4.2 195,00
2.633,00
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x70 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de seccié w2, 0,6/1kV de
color negre lliure d'halogens, d'alta seguretgteeisl per instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(ASr connexié dels negatius la
2.17 seva caixa de connexi6 i la caixa general entragkrsor.
CC2.10 213,00
Ccc2.11 229,00
Cc2.12 245,00
CC2.13 261,00
CC3.10 203,00
CCs.11 219,00
CC3.12 235,00
CC3.13 260,00
CC3.14 280,00
CC4.3 215,00
CC4.4 255,00
CC4.5 275,00
2.890,00
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x70 mm2 Vermell: Subministramemuntatge de linia de cable unipolar de secci®Imm2, 0,6/1kV de
color vermell lliure d'halogens, d'alta segure¢apecial per instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(Af&r connexi6 dels positius la
2.18 seva caixa de connexié i la caixa general entrak$or.
CC2.10 213,00
ccz2.11 229,00
CC2.12 245,00
CC2.13 261,00
CC3.10 203,00
CC3.11 219,00
CC3.12 235,00
CC3.13 260,00
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CC3.14 280,00
CC4.3 215,00
CC4.4 255,00
CC4.5 275,00
2.890,00
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x95 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de seccié @&, 0,6/1kV de
color negre lliure d'halogens, d'alta seguretateeisl per instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS3r connexié dels negatius la
2.19 m seva caixa de connexid i la caixa general entnagearsor.
CC2.14 305,00
CC2.15 334,00
CC2.16 358,00
CC3.15 300,00
CC3.16 320,00
CC3.17 340,00
CC4.6 295,00
cc4a.7 360,00
CC4.8 380,00
2.992,00
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x95 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de secc#5Imm2 de color
vermell lliure d'halogens, d'alta seguretat, esgguer instal:lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), pennexié dels positius la seva
2.20 m caixa de connexié i la caixa general entrada iorers
CC2.14 305,00
CC2.15 334,00
CC2.16 358,00
CC3.15 300,00
CC3.16 320,00
CC3.17 340,00
CC4.6 295,00
cc4a.7 360,00
CC4.8 380,00
2.992,00
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x120 mm2 Negre: Subministraniemintatge de linia de cable unipolar de secci®0xhm2, 0,6/1kV de
color negre lliure d'halogens, d'alta seguretateeisl per instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS3r connexié dels negatius la
2.21 m seva caixa de connexid i la caixa general entnagearsor.
CC4.9 400,00
CC4.10 420,00
cca.11 440,00
CC4.12 460,00
CC4.13 453,00
CC4.14 435,00
CC4.15 450,00
CC4.16 450,00
CC4.17 465,00
3.973,00
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x120 mm2 Vermell: Subministratienuntatge de linia de cable unipolar de secgit?D mm2, 0,6/1kV
de color vermell lliure d'halogens, d'alta seguretspecial per instal-lacions fotovoltaiques, Z&%), per connexi6 dels positius
2.22 m la seva caixa de connexié i la caixa general eatiagersor.
CC4.9 400,00
CC4.10 420,00
CC4.11 440,00
CC4.12 460,00
CC4.13 453,00
CC4.14 435,00
CC4.15 450,00
CC4.16 450,00
CC4.17 465,00
3.973,00
Tub corrugat PE 63mm: Subministrament i muntatgeidecorrugat de polietilé per instal-lacions eigetes de diametre de
2.23 m 63mm. Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamesterior del tubs. 9.100,00
9.100,00
Tub corrugat PE 90mm: Subministrament i muntatgeideorrugat de polietilé per instal-lacions eigetes de diametre de
2.24 m 90mm. Totalment instal-lat en rasa, inclés tancaiesterior del tubs. 100,00
100,00
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2.25

Tub corrugat PE 110mm: Subministrament i muntatgeut corrugat de polietile per instal-lacions &lgues de diametre de

m 110mm. Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamesterior del tubs. 250,00

2.26

250,00

Tub corrugat PE 125mm: Subministrament i muntatgyeut corrugat de polietile per instal-lacions &lgues de diametre de
125mm. Totalment instal-lat en rasa, inclés tancepesterior del tubs. 100,00

2.27

100,00

Tub corrugat PE 160mm: Subministrament i muntatgeut corrugat de polietile per instal-lacions &lgues de diametre de
160mm. Totalment instal-lat en rasa, inclés tancepesterior del tubs. 1.400,00

2.28

1.400,00

Tub corrugat PE 200mm: Subministrament i muntatgeut corrugat de polietile per instal-lacions &lgues de diametre de
200mm. Totalment instal-lat en rasa, inclés tancepesterior del tubs. 200,00

2.29

200,00

Tub corrugat PE 250mm: Subministrament i muntaggeut corrugat de polietile per instal-lacions &lgues de diametre de
250mm. Totalment instal-lat en rasa, inclés tancempesterior del tubs. 200,00

2.30

200,00

Cable Cu nu 1x35 mm2: Subministrament i muntatginite de cable nu de seccié 1x35 mm2 per conngagla a terra. 16.000,00

2.31

16.000,00

Piqueta de connexi6 a terra d’hacer, amb recobtideeooure de 300 um de gruix, de 2000 m de ll&agate 14 mm de
diametre, clavada a terra. 27,00

2.32

27,00

Sistema de monitoriatge que inclou:
-Sistema de cablejat de interconnexié amb cable8R84 comunicacio. 1,00

2.33

1,00

Cable Al RZ1-K(AS) 3x150 mm2: Subministrament i rtatge de linia de cable de seccié 3x150 mm2 amiatsanissivitat de
fums, RZ1-K (AS) 0,6/1kV. 50,00

2.34

50,00

Cable Al RZ1-K(AS) 3x240 mm2: Subministrament i rratge de linia de cable de seccié 3x240 mm2 amiatmanissivitat de
fums, RZ1-K (AS) 0,6/1kV. 30,00

30,00

[ Nam. | UA |Descripcio | Dist. [ Parcials| Quantitgt

3.1

CAPITOL Ill: INSTAL-LACIO ELECTRICA MT

Quadre de baixa tensié per a protecci6 a I'entaditaversor, contenint un interruptor magnetoterde calibre 2000A,

u diferencial 0,03A 2000A, seccionador portafussil2880A. 2,00

3.2

Transformador trifasic tipus sec encapsulat cl&ger a interior IPO. Bobinat continu de gradiemal sense entrecapes.
Poténcia nominal 1250 kVA. Relacié 25.000/400V. §iérsencundaria buit 400V. Tensié curtcircuit: 6%gulacié +/- 2,5%, +
5%. Grup connexi6: Dyn11.
Neutre accessible en baixa tensi6 i refrigeractanafi(AN), encapsulat en resina epoxy (aillamectcasse F).
-Potencia nominal: 1250kV
-Tensié nominal primari: 25.000V
-Regulacié primari:+/- 2,5%, +/- 5%
-Tensié nominal secundari en buit: 400V
-Tensi6 curtcircuit: 6%
-Grup connexié: Dyn11.
-Nivell d'aillament:
Teni6 d'assaig a ona de xoc 1,2/50s 170 kV
Tensi6 d'assaig a 50Hz, 1 min, 70 kV
-Dispositiu térmic de protecci6 per termometre dadyant en el bobinat BT amb dos nivells ajustaf@isma i tall).
Inclou envolvent de proteccid, IP31 IK7
Col-locat en el lloc de treball, connectat a qudiFe a cel-la de proteccié en AT. 2,00

2,00
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3.3

Cel-la de proteccié amb interruptor i fusibles corats, de dimensiones: 750 mm. d'amplada, 1.500derprofunditat i 2.250
mm. d'algada, contenint:

- Joc de barres tripolar de 1800 A.

- Interruptor-seccionador en SF6 de 1800 A, tedsi86 kV y 20 kA., equipat amb bobina d'obertuearissié de tensi6 a 220 V
50 Hz.

- Comandament CI1 manual.

- Tres tallacircuits fusibles d'alt poder de ruptamb baixa dissipacié térmica i calibre 40 A.

- Seccionador de posada a terra de doble bragegmiiunt i aiglies avall dels fusibles).

- Bobina d'obertura.

- Senyalitzacié mecanica fusio fusible.

- Indicadors de presencia de tensié amb lampades.

- Preparada per a connexi6 inferior de cable uaipsgc.

- Embarrat de posada a terra.

- Caixa de B.T. (450 mm).

- Relé autoalimentat a partir de 5A de fase permdteccio indirecta de sobrecarrega i homopatsociat a la cel-la de
proteccid. S'associara a tres toroidals, que peraoc'obertura de l'interruptor quan es deteai swbrecarrega o un corrent
homopolar superior o igual al llindar de sensiailjpresseleccionat i després de la temporitzadidide.

Totalment instal-lada, connectada a les cel-lesesdia la linia d'entrada.

2,00

3.4

Cel-la de remunt de cables, de dimensions: 300deramplada, 1.432 mm. de profunditat, 2.250 mricatia, i contenint:
- Joc de barres interior tripolar de 630 A, terd8d6 kV i 20 kA.

- Remunt de barres de 630 A per a connexié supanitruna altra cel-la.

- Preparada per a connexi6 inferior amb cable sgolar.

- Indicador de presencia de tensié amb lampades.

Totalment instal-lada i connectada a linia MT ebla veina.

3,00

2,00

3.5

Cable Al RHZ1 3x240. Suministrament i muntatge dble eléctric de tensié mitja (MT), de designaBitiz1 18/30 kV, de
3x240 mm2 de secci6, amb conductor d'alumini, aiiat de polietilé reticulat (XLPE), pantalla meiéa de fils de coure de 16
mm2 de seccid i coberta exterior de poliolefinangplastica (Z1), en tub corrugat.

170,00

3,00

3.6

Conjunt compacte telecomandat, equipat amb TRESdns de linea amb interruptor, de dimensions:2mf d'alcada, 1.410
mm d'amplada i 1.027 mm de profunditat. Atmosfenaxkfluorur de sofre SF6, 36 KV tensié nominat, p@na intensitat
nominal de 1800 A en les funcions de linia, comteni

- Funcions de linies motoritzades.

- Equip de telecomandament composat per:

- Un equip de telecomandament:

- Tarja de comunicacié IEC101.

- 3 Detectors de pas de falta.

- Una caixa BT equipada amb:

- 3 Conjunts de detecci6 de falla de 1 o 2 fasesmo.

- Magnetotérmics de protecci6 de circuits de coraameht i senyalitzacio.

- Connectors desendollables per a cada funci6.

- Caixa amb reixeta corredera per a instal-laeglsps de comunicacié.

- 2 Toroidals tancats de fase per funcié de linia.

- 1 Toroidal homopolar abastant les tres fase$upeié de linia.

- Manegues de connexié per a les funcions de lma@eccio i senyals de toroidals.

- Interruptor de la funcié de linia tipus interrapseccionador de les segiients caracteristiques:
Intensitat térmica: 20 kA eficagos.

Poder de tall: 50 kA cresta.

El conjunt compacte incorporara:

- Seccionador de posada a terra en SF6.

- Dispositius de deteccié de preséncia de tensidrporats en totes les funcions de linia.

- 3 lampades de presencia de tensié (per a comreeatguestos dispositius ja incorporats).

- Passatapes de tipus roscat de 630 A en les fumdlinia.

- Comandament manual i palanca de maniobres.

- 3 Equipaments de 3 connectors apantallats ehré3cats M16 630A cada un.

Totalment instal-lada i connectada a cel-les véiliigis companyia electrica

1,00

170,00

3.7

Cel-la de pas de barres de dimensions: 300 mm dideyfl.432 mm. de profunditat, 2.250 mm. d'algpdaa I'acoblament
directe per cable entre cel-les per unié supestntenint:

- Joc de cables AT tripolar.

- Joc de 3 bornes endollables.

- Joc de 3 terminals.

Totalment instal-lada i connectada a cel-les veines

1,00

1,00
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Cel-la de proteccié amb interruptor automatic, ideedsions: 750 mm. d'amplada, 1.632 mm. de profahd.250 mm. d'alcada,
i contenint:

- Joc de barres tripolars de 630 A per a connaxi@sor i inferior amb cel-les adjacents.

- Seccionador en SF6 de 630 A.

- Comandament CS1 manual.

- Interruptor automatic de tall en SF6 (hexafluatarsofre), tensié de 36 kV, intensitat de 630pader de tall de 20 kA, amb
bobina d'obertura a emissié de tensié 220 V caH5

- Comandament Rl manual.

- 3 Toroidals tipus T3 (Toroidal 50/1, configurabid/1).

- Caixa de BT per a relé i bateria rectificadora.

- Bateria rectificadora.

- Embarrat de posada a terra.

- Relé destinat a la proteccié general o a transddor, indirecte alimentat per bateria+carregadimposara de les seguents
proteccions i mesures:

- Maxima intensitat de fase (50/51) amb un llinitiéerior a temps dependent o independent i d'nddi superior a temps
independent,

- Maxima intensitat de defecte a terra (50N/51Npam llindar inferior a temps depedent o independdtun llindar superior a
temps independent,

- Mesura dels diferents corrents de fase, - Medelgcorrents d'obertura (11, 12, 13, 10).

Disposara en el seu frontal d'una pantalla digifahumeérica per a la lectura de les mesures, tgsEgia missatges.

3.8 Element col-locat i connectat a les cel-les veines. 1,00
1,00
Cel-la de mesura de tensié i intensitat amb enirddeor i sortida superior laterals per barres dimensiones: 750 mm
d'amplada, 1.518 mm. de profunditat, 2.250 mmgaléd, i contenint:
- Joc de barres tripolar de 630 A, tensi6 de 3§ 20 kA.
- Entrada lateral inferior i sortida lateral superi
- 3 Transformadors d'intensitat de relacié 5/1A/A@L.0.5S, Ith=5KA, gama estesa 150 % i aillan@®kV.
- 3 Transformadors de tensié unipolars, de relagi600:vV3/110:V3, 25VA, CLO.5, Ft= 1,9 i aillame3t kV.
3.9 Totalment instal-lada i connectada a cel-les veines 1,00
1,00
Cel-la d'interruptor-seccionador, de dimension§: M. d'amplada, 1.500 mm. de profunditat, 2.250 diafcada, i contenint:
- Joc de barres tripolar de 630 A.
- Interruptor-seccionador de tall en SF6 de 63tAsié de 36 kV y 20 KA.
- Seccionador de posada a terra en SF6.
- Indicadors de preséncia de tensi6.
- Comandament CIT motoritzat.
- Contactes auxiliars lliures 2A+2C/Int.
- Embarrat de posada a terra.
- Bornes per a connexié de cable.
Cel-la preparada per a una connexi6 de cable secfa®ic de seccié maxima 240 mm2.
3.10 Totalment instal-lada i connectada a cel-les vaisesida de transformador. 1,00
1,00
Comptador bidireccional. Subministre i muntatgejdip de mesura bidireccional per productor d'ereetgctrica bidereccional
en régim especial a 25kV. Integra la funcié de mesegistre y tarifacié d'energia amb un preciiéclasse 0,2S/0,5R.
3.11 Totalment instal-lat, connectat i programat 1,00
1,00
Cable Al HEPRZ 3x240. Suministrament i muntatgealele electric de tensié mitja (MT 18/30 kV, de 822nm2 de seccio,
amb conductor d'alumini, aillament de polietiléreitt(HEPR), pantalla metal-lica de fils de coueel mm2 de secci6 i coberta
3.12 exterior de poliolefina termoplastica (Z1), en tdsrugat. 25,00
25,00
Piqueta de connexid a terra d’hacer, amb recobtidenoure de 300 um de gruix, de 6000 m de ll@agate 14 mm de
3.13 diametre, clavada a terra. 8,00
8,00
Llumenera d'emergencia i senyalitzacié amb lamfladaesceéncia de 175 fins a 300 limens, de 2 hatammia, com a maxim,
3.14 muntada superficialment a la paret 6,00
6,00
3.15 Extintor manual de dioxit de carboni, de carreda Samb pressio incorporada, pintat, amb supoaratp 3,00
3,00
[ Nam. JuADescripcié | Dist. | Parcials| Quantitdt

CAPITOL IV: OBRA CIVIL
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Partida algada a justificar per a qualsevol tipagida necessaria a la instal-lacié del seguigketit, material i feines
4.1 u complementaries i auxiliars necessaries 1,00
1,00
Excavacié de rasa de fins a 4 m de fondaria idiism d'amplaria, en terreny compacte, amb mitja@sanics i carrega mecan
4.2 m del material excavat. Totalment terminada inclasesrams de creuament de vials. 5.700,00
5.700,00
Edifici prefabricat modular PF-302, per a centrepd®teccio i mesura de tensié assignada de 36k, laporta peatonal, amb
enllumenat connectat i governat des del quadreTeéhtilacié natural. Dimensions 4880x3000x26&@ada lliure 2.700.
4.3 u Inclou muntatge i col-locacié en la ubicacié deifii. Inclou connexionat. 1,00
1,00
Edifici prefabricat modular PF-304, per allotjameettransformador i inversors de tensié assignadzédkV, amb 1 porta
peatonal, amb enllumenat connectat i governat eeguhdre de BT, ventilacié natural. Dimension9®@000x2620. Alcada
4.4 u lliure 2.700. Inclou muntatge i col-locacié en laacié definitiva. Inclou connexionat. 2,00
2,00
Arqueta petita de registre transitables d'amidasn®860 mm x 1600 mm x 900 mm prefabricades de fginincloses tapes de
45 u formigo o acer de fundici6 si sén zones de pas. 316,00
316,00
Arqueta modular de registre transitables d'amidasn®®00 mm x 1600 mm x 900 mm prefabricades deifgrnincloses tapes
4.6 u de formigo o acer de fundici6 si s6n zones de pas. 88,00
88,00
Tancament perimetral d'alcada de 2,5m de mallanaers torsié. Col-locada sobre postes galvanitfixets al terreny mitjangau
4.7 m sapates de dimensions 30x30x40 cm. 1.850,00
1.850,00
4.8 m Porta d'accés principal, corredissa, de 6m deilluna fulla i dotada de porta d'accés. 1,00
1,00
4.9 u Estructura de suport de formigé armat per segisdtar de diametre de 280 cm i 80 cm d'algada 340,00
340,00
[ Nam. | UA |Descripcio | Dist. [ Parcials| Quantitgt
CAPITOL V: ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT
Execucié material de les mesures preventives qdewsn adoptar, amb la fi d'eliminar o disminuérrelgistres existents, i amb
ells els accidents de treball i enfermetats pradesds, durant I'execucié de la instal-lacio fottaica de 2MW connectada a la
5.1 u Xxarxa. 1,00
1,00

159



Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de TarraganaMdW Pressupost
LLISTATSDE PREUS
[ Nom. JTuA]Descripcié [ Preu |

Modul solar SST 180: Subministrament i muntatgelelenodul solar fotovoltaic SST 180 del fabricat CE&mpost per cel-les de silici
monocrital-lines en marc d'alumini. Recobrimenteesa de vidre de seguretat de baixa reflexi6. B&ode by-pas que impedeixen els

1.1 efectes del punt calent. Pmax: 180Wp, Umpp: 36\ppindA, Uoc: 43,2V, Isc: 5,5A. Dimensions: 1,58808 x 35 mm 325,24 €
Inversor HSI 500. Subminitrament i muntage d'ineetsfasic de 500 kW, del fabricant Helios Systamp sistema de protecci6 segons la
legislacié vigent i pantalla de visualitzacié degraetres. Tensi6 d'entrada maxima de 900Vdc, rartgrisio: 450-850Vdc, Tensié de

1.2 sortida 3 x 400Vac, freqliencia 50 Hz, rendimentimed7%. Completament instal-lat. 18.587,85 €
Seguidor solar: Subministrament i muntatge de slegusolar de dos-eixos 7000NT, del fabricant DEGEi#perficie fins a 60 m2,

1.3 completament instal-lat. 6.789,19 €
Caixa connexi6 fotovoltaica. Subministrament i natigé de caixa connexié per proteccié dels strirgjsamp:
-Envolcall polyestirol IP-65 amb tapa transparent
-10 entrades
-10 Fusibles, 8A, 1000VDC
-1 sortida

2.1 -Protecci6 contra sobretensions, 1000V 666,32 €
Caixa general entrada inversor. Subministramentritatge de caixa general a I'entrada de l'invgzepsepara el camp fotovoltaic i els
inversor:
-Envolcall polyestirol IP-65 amb tapa transparent
-Interruptor DC, 2P, 900VDC
-8 0 9 entrades

2.2 -1 sortida 494,45 €
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x10 mm2 Negre:. Subministranmemtintatge de linia de cable unipolar de secci®Ixin2 de color negre lliure
d'halogens, d'alta seguretat, especial per iretars fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexi6 dedgatius entre els strings fins la seva ¢

2.3 de connexi6. 3,71 €
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x10 mm2 Vermell:. Subministratiemuntatge de linia de cable unipolar de secgit0iImm2 de color vermell lliure
d'halogens, d'alta seguretat, especial per iretalrs fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié gmsitus, entre els strings fins la seva caixa

2.4 de connexi6. 3,71 €
Conector MC-4 10 mm2: Subministrament i muntatgeateectors MC-4 per la connexi6 dels cables delsgstamb I'entrada de la caixa

25 connexi6é de 10mma2. 1,59 €
Conector MC-4 femella 10 mm2: Subministrament i tatge de conectors MC-4 per la connexié dels cat#ésstrings amb I'entrada de la
caixa de connexi6 de 10mm2.

2.6 1,59 €
Conector MC-4: Subministrament i muntatge de cawed?iC-4 per la connexi6 dels cables entre lesesaile connexié i la caixa general

2.7 d'entrada a linversor. 1,71 €
Conector MC-4 femella: Subministrament i muntatgeednectors MC-4 per la connexié dels cables degreaixes de connexié i la caixa

2.8 general d'entrada a linversor. 1,71 €
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x16 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de secci6 i, 0,6/1kV de color negre
liure d'halogens, d'alta seguretat, especial peel-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per condedéls negatius la seva caixa de connexié i

2.9 la caixa general entrada inversor. 4,28 €
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x16 mm2 Vermell: Subministramemuntatge de linia de cable unipolar de seccit6imm2, 0,6/1kV de color
vermell lliure d'halogens, d'alta seguretat, esgguer instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), pennexi6 dels positius la seva caixa de

2.10 connexid i la caixa general entrada inversor. 428 €
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Cable Cu ZZ-F(AS) 1x25 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de seccié @R, 0,6/1kV de color negre
liure d'halogens, d'alta seguretat, especialpgal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per condedkéls negatius la seva caixa de connexié i
2.11 m la caixa general entrada inversor. 453 €

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x25 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de secc@bImm?2, 0,6/1kV de color
vermell lliure d'halogens, d'alta seguretat, esgiguar instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), pennexié dels positius la seva caixa de
212 m connexié i la caixa general entrada inversor. 4,53 €

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x35 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de seccié 8, 0,6/1kV de color negre
liure d'halogens, d'alta seguretat, especialpgal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per condedkéls negatius la seva caixa de connexié i
2.13 m la caixa general entrada inversor. 5,42 €

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x35 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de secc&6Imm2, 0,6/1kV de color
vermell lliure d'halogens, d'alta seguretat, esgiquar instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), pennexié dels positius la seva caixa de
2.14 m connexié i la caixa general entrada inversor. 542 €

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x50 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de seccié b2, 0,6/1kV de color negre
liure d'halogens, d'alta seguretat, especialpgal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per condedkéls negatius la seva caixa de connexié i
2.15 m la caixa general entrada inversor. 754 €

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x50 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de seccE0Imm?2 0,6/1kV, 0,6/1kV de
color vermell lliure d'halogens, d'alta seguretapecial per instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-FAfr connexi6 dels positius la seva caixa
2.16 m de connexié i la caixa general entrada inversor. 7,54 €

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x70 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de seccié @2, 0,6/1kV de color negre
liure d'halogens, d'alta seguretat, especialpgal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per condedkéls negatius la seva caixa de connexié i
2.17 m la caixa general entrada inversor. 10,40 €

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x70 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de secci®Ixm?2, 0,6/1kV de color
vermell lliure d'halogens, d'alta seguretat, esgiquar instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), pennexié dels positius la seva caixa de
2.18 m connexié i la caixa general entrada inversor. 10,40 €

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x95 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de seccié 8, 0,6/1kV de color negre
liure d'halogens, d'alta seguretat, especialpgal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per condedkéls negatius la seva caixa de connexié i
2.19 m la caixa general entrada inversor. 11,01 €

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x95 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de secc#Imm2 de color vermell lliure
d'halogens, d'alta seguretat, especial per iretadrs fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié dmsitius la seva caixa de connexid i la
2.20 m caixa general entrada inversor. 11,01 €

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x120 mm2 Negre: Subministramemiintatge de linia de cable unipolar de secci®0dxhm2, 0,6/1kV de color negre
liure d'halogens, d'alta seguretat, especialpgtal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per condedkéls negatius la seva caixa de connexié i
2.21 m la caixa general entrada inversor. 11,67 €

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x120 mm2 Vermell: Subministratrienuntatge de linia de cable unipolar de secgt?0 mm2, 0,6/1kV de color
vermell lliure d'halogens, d'alta seguretat, esgiquar instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-F(AS), pennexié dels positius la seva caixa de
2.22 m connexié i la caixa general entrada inversor. 11,67 €

Tub corrugat PE 63mm: Subministrament i muntatgeieorrugat de polietile per instal-lacions eigcies de diametre de 63mm.
2.23 m Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpinstdel tubs. 6,27 €

Tub corrugat PE 90mm: Subministrament i muntatgieorrugat de polietile per instal-lacions eigcies de diametre de 90mm.
2.24 m Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpinstdel tubs. 16,58 €

Tub corrugat PE 110mm: Subministrament i muntatgyeud corrugat de polietile per instal-lacions &lgues de diametre de 110mm.
2.25 m Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpinstdel tubs. 17,20 €

Tub corrugat PE 125mm: Subministrament i muntatgy&u corrugat de polietile per instal-lacions &lgues de diametre de 125mm.
2.26 m Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpinstdel tubs. 18,01 €
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Tub corrugat PE 160mm: Subministrament i muntatgeut corrugat de polietilé per instal-lacions eigues de diametre de 160mm.

2.27 Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpimstdel tubs. 18,31 €
Tub corrugat PE 200mm: Subministrament i muntatgeut corrugat de polietilé per instal-lacions eigues de diametre de 200mm.

2.28 Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpimstdel tubs. 19,18 €
Tub corrugat PE 250mm: Subministrament i muntatgeut corrugat de polietile per instal-lacions eigues de diametre de 250mm.

2.29 Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpmstdel tubs. 19,23 €

2.30 Cable Cu nu 1x35 mm2: Subministrament i mgetde linia de cable nu de secci6 1x35 mm2 pereodarmposta a terra. 41,67 €
Piqueta de connexié a terra d’hacer, amb recobtidenoure de 300 um de gruix, de 2000 m de ll&agate 14 mm de diametre, clavada a

2.31 terra. 25,92 €
Sistema de monitoriatge que inclou:

2.32 -Sistema de cablejat de interconnexié amb cable3R84 comunicacio. 4.205,12 €
Cable Al RZ1-K(AS) 3x150 mm2: Subministrament i rtatge de linia de cable de seccié 3x150 mm2 amtatanissivitat de fums, RZ1-

2.33 (AS) 0,6/1kV. 37,76 €
Cable Al RZ1-K(AS) 3x240 mm2: Subministrament i rtatge de linia de cable de seccié 3x240 mm2 amtatanissivitat de fums, RZ1-

2.34 (AS) 0,6/1kV. 42,97 €
Quadre de baixa tensié per a protecci6 a I'entaditaversor, contenint un interruptor magnetoterde calibre 2000A, diferencial 0,03A

3.1 2000A, seccionador portafussibles 2500A. 6.184,92 €
Transformador trifasic tipus sec encapsulat cl&ger a interior IPO. Bobinat continu de gradiemal sense entrecapes. Potencia nominal
1250 kVA. Relaci6 25.000/400V. Tensié sencundaui 400V. Tensi6 curtcircuit: 6%. Regulaci6 +/- 245+/- 5%. Grup connexié: Dyn11.
Neutre accessible en baixa tensi6 i refrigeractanah(AN), encapsulat en resina epoxy (aillamestdasse F).
-Poténcia nominal: 1250kV
-Tensié nominal primari: 25.000V
-Regulacié primari:+/- 2,5%, +/- 5%
-Tensié nominal secundari en buit: 400V
-Tensio curtcircuit: 6%
-Grup connexié: Dyn11.
-Nivell d'aillament:

Teni6 d'assaig a ona de xoc 1,2/50s 170 kV
Tensié d'assaig a 50Hz, 1 min, 70 kV

-Dispositiu térmic de proteccié per termometre dadrant en el bobinat BT amb dos nivells ajustagaEsma i tall).
Inclou envolvent de protecci6, IP31 IK7

3.2 Col-locat en el lloc de treball, connectat a quaiFe a cel-la de proteccié en AT. 39.131,11 €
Cel-la de proteccié amb interruptor i fusibles corats, de dimensiones: 750 mm. d'amplada, 1.500demrofunditat i 2.250 mm. d'algar
contenint:
- Joc de barres tripolar de 1800 A.
- Interruptor-seccionador en SF6 de 1800 A, tedsi86 kV y 20 kA., equipat amb bobina d'obertuesrissié de tensié a 220 V 50 Hz.
- Comandament CI1 manual.
- Tres tallacircuits fusibles d'alt poder de ruptamb baixa dissipaci6 térmica i calibre 40 A.
- Seccionador de posada a terra de doble brage@miiunt i aiglies avall dels fusibles).
- Bobina d'obertura.
- Senyalitzacié mecanica fusio fusible.
- Indicadors de presencia de tensié amb lampades.
- Preparada per a connexi6 inferior de cable uaipsgc.
- Embarrat de posada a terra.
- Caixa de B.T. (450 mm).
- Relé autoalimentat a partir de 5A de fase permdteccio indirecta de sobrecarrega i homopatsociat a la cel-la de proteccié.
S'associara a tres toroidals, que provocaran flnaede linterruptor quan es detecti una sobregaro un corrent homopolar superior o
igual al llindar de sensibilitat presselecciondesprés de la temporitzaci6 definida.

3.3 Totalment instal-lada, connectada a les cel-lewgdia la linia d'entrada. 7.545,96 €
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3.4

Cel-la de remunt de cables, de dimensions: 300deramplada, 1.432 mm. de profunditat, 2.250 mricatia, i contenint:

- Joc de barres interior tripolar de 630 A, terd8d6 kV i 20 kA.

- Remunt de barres de 630 A per a connexié supanitruna altra cel-la.

- Preparada per a connexi6 inferior amb cable sgmolar.

- Indicador de presencia de tensié amb lampades.

Totalment instal-lada i connectada a linia MT ebla veina. 1.944,12 €

3.5

Cable Al RHZ1 3x240. Suministrament i muntatge dele eléctric de tensié mitja (MT), de designaBitiZ1 18/30 kV, de 3x240 mm2 de
secci6, amb conductor d'alumini, aillament de pitdieeticulat (XLPE), pantalla metal-lica de file coure de 16 mm2 de secci6 i coberta
exterior de poliolefina termoplastica (Z1), en adsrugat. 54,42 €

3.6

Conjunt compacte telecomandat, equipat amb TRESdns de linea amb interruptor, de dimensions:2mf d'alcada, 1.410 mm
d'amplada i 1.027 mm de profunditat. Atmosferaxtffieorur de sofre SF6, 36 KV tensié nominal, pemna intensitat nominal de 1800 A
en les funcions de linia, contenint:

- Funcions de linies motoritzades.

- Equip de telecomandament composat per:

- Un equip de telecomandament:

- Tarja de comunicacié IEC101.

- 3 Detectors de pas de falta.

- Una caixa BT equipada amb:

- 3 Conjunts de detecci6 de falla de 1 o 2 fasesmgo.

- Magnetotérmics de protecci6 de circuits de coraameht i senyalitzacio.

- Connectors desendollables per a cada funci6.

- Caixa amb reixeta corredera per a instal-laeglsps de comunicacié.

- 2 Toroidals tancats de fase per funcié de linia.

- 1 Toroidal homopolar abastant les tres fase$upeié de linia.

- Manegues de connexié per a les funcions de lmaeccio i senyals de toroidals.

- Interruptor de la funcié de linia tipus interrapseccionador de les segiients caracteristiques:

Intensitat térmica: 20 kA eficagos.

Poder de tall: 50 kA cresta.

El conjunt compacte incorporara:

- Seccionador de posada a terra en SF6.

- Dispositius de deteccié de preséncia de tensidrporats en totes les funcions de linia.

- 3 lampades de presencia de tensié (per a comreeatguestos dispositius ja incorporats).

- Passatapes de tipus roscat de 630 A en les fumdilinia.

- Comandament manual i palanca de maniobres.

- 3 Equipaments de 3 connectors apantallats ehré3cats M16 630A cada un.

Totalment instal-lada i connectada a cel-les véiliigis companyia electrica 30.681,43 €

3.7

Cel-la de pas de barres de dimensions: 300 mm didayfl.432 mm. de profunditat, 2.250 mm. d'algpdaa I'acoblament directe per cable

entre cel-les per unié superior, contenint:

- Joc de cables AT tripolar.

- Joc de 3 bornes endollables.

- Joc de 3 terminals.

Totalment instal-lada i connectada a cel-les veines 1.098,54 €

3.8

Cel-la de proteccié amb interruptor automatic, ideedsions: 750 mm. d'amplada, 1.632 mm. de profahd.250 mm. d'algada, i contenint:
- Joc de barres tripolars de 630 A per a conneax@sor i inferior amb cel-les adjacents.

- Seccionador en SF6 de 630 A.

- Comandament CS1 manual.

- Interruptor automatic de tall en SF6 (hexafluatarsofre), tensié de 36 kV, intensitat de 630pader de tall de 20 kA, amb bobina
d'obertura a emissié de tensié 220 V c.a., 50 Hz.

- Comandament RI manual.

- 3 Toroidals tipus T3 (Toroidal 50/1, configurabid@1).

- Caixa de BT per a relé i bateria rectificadora.

- Bateria rectificadora.

- Embarrat de posada a terra.

- Relé destinat a la proteccié general o a transidor, indirecte alimentat per bateria+carregadimposara de les segiients proteccions i
mesures:

- Maxima intensitat de fase (50/51) amb un llingiderior a temps dependent o independent i d'addii superior a temps independent,

- Maxima intensitat de defecte a terra (50N/51Npam llindar inferior a temps depedent o independdtun llindar superior a temps
independent,

- Mesura dels diferents corrents de fase, - Medelgcorrents d'obertura (11, 12, 13, 10).

Disposara en el seu frontal d'una pantalla digifahumeérica per a la lectura de les mesures, tgEgia missatges.

u Element col-locat i connectat a les cel-les veines. 19.832,71 €
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Cel-la de mesura de tensi6 i intensitat amb enirddeor i sortida superior laterals per barres dimensiones: 750 mm d'amplada, 1.518
mm. de profunditat, 2.250 mm. d'algada, i contenint

- Joc de barres tripolar de 630 A, tensi6 de 3¢ 20 kA.

- Entrada lateral inferior i sortida lateral superi

- 3 Transformadors d'intensitat de relacié 5/1A/ACL.0.5S, Ith=5KA, gama estesa 150 % i aillandikV.

- 3 Transformadors de tensié unipolars, de reldagi600:V3/110:V3, 25VA, CLO0.5, Ft= 1,9 i aillame38 kV.

3.9 Totalment instal-lada i connectada a cel-les veines 10.242,67 €
Cel-la d'interruptor-seccionador, de dimension§: M. d'amplada, 1.500 mm. de profunditat, 2.250 diafcada, i contenint:
- Joc de barres tripolar de 630 A.
- Interruptor-seccionador de tall en SF6 de 63tAsié de 36 kV y 20 KA.
- Seccionador de posada a terra en SF6.
- Indicadors de preséncia de tensi6.
- Comandament CIT motoritzat.
- Contactes auxiliars lliures 2A+2C/Int.
- Embarrat de posada a terra.
- Bornes per a connexié de cable.
Cel-la preparada per a una connexié de cable seofémic de seccié maxima 240 mm2.

3.10 Totalment instal-lada i connectada a cel-les veisesida de transformador. 5.250,79 €
Comptador bidireccional. Subministre i muntatgejdip de mesura bidireccional per productor d'ereetgctrica bidereccional en régim
especial a 25kV. Integra la funcié de mesura, tegistarifacié d’energia amb un precisié de cla3&S/0,5R.

3.11 Totalment instal-lat, connectat i programat 493,51 €
Cable Al HEPRZ 3x240. Suministrament i muntatgealele eléctric de tensié mitja (MT 18/30 kV, de 822nm2 de seccid, amb
conductor d'alumini, aillament de polietile extr{HEPR), pantalla metal-lica de fils de coure denh62 de secci6 i coberta exterior de

3.12 poliolefina termoplastica (Z1), en tub corrugat. 54,42 €
Piqueta de connexié a terra d’hacer, amb recobtidenoure de 300 um de gruix, de 6000 m de ll&agate 14 mm de diametre, clavada a

3.13 terra. 25,92 €
Llumenera d'emergéncia i senyalitzacié amb lamfladaescencia de 175 fins a 300 limens, de 2 halaumia, com a maxim, muntada

3.14 superficialment a la paret 52,95 €

3.15 Extintor manual de dioxit de carboni, de ogard kg, amb pressio incorporada, pintat, amb $wpparet 134,55 €
Partida alcada a justificar per a qualsevol tipapida necessaria a la instal-lacié del seguighetit, material i feines complementaries i

4.1 auxiliars necessaries 40.000,00 €
Excavaci6 de rasa de fins a 4 m de fondaria idi@sm d'amplaria, en terreny compacte, amb mitja@sanics i carrega mecanica del

4.2 material excavat. Totalment terminada inclosodral®s de creuament de vials. 15,09 €
Edifici prefabricat modular PF-302, per a centrepdateccid i mesura de tensié assignada de 36rk¥, laporta peatonal, amb enllumenat
connectat i governat des del quadre de BT, veitdilaatural. Dimensions 4880x3000x2620. Algadadii@.700. Inclou muntatge i

4.3 col-locacié en la ubicacié definitiva. Inclou corimmat. 9.914,64 €
Edifici prefabricat modular PF-304, per allotjameettransformador i inversors de tensié assignadz6ckV, amb 1 porta peatonal, amb
enllumenat connectat i governat des del quadreTevéntilacié natural. Dimensions 9600x3000x26&@ada lliure 2.700. Inclou

4.4 muntatge i col-locacié en la ubicacié definitivaclbu connexionat. 13.244,64 €
Arqueta petita de registre transitables d'amidasn8600 mm x 1600 mm x 900 mm prefabricades de fginincloses tapes de formigo o

45 acer de fundici6 si sén zones de pas. 223,08 €
Arqueta modular de registre transitables d'amidasn&800 mm x 1600 mm x 900 mm prefabricades deifgrnincloses tapes de formigo o

4.6 acer de fundici6 si sén zones de pas. 306,89 €
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Tancament perimetral d'alcada de 2,5m de mallanders torsié. Col-locada sobre postes galvanitfiatss al terreny mitjangant sapates de
4.7 m dimensions 30x30x40 cm. 104,69 €
4.8 m Porta d'accés principal, corredissa, de értudeiluna fulla i dotada de porta d'accés. 604,74 €
4.9 u  Estructura de suport de formig6 armat per slegudolar de diametre de 280 cm i 80 cm d'algcada 647,33 €

Execucié material de les mesures preventives qdewsn adoptar, amb la fi d'eliminar o disminuir relgistres existents, i amb ells els
5.1 u accidents de treball i enfermetats professionaisant I'execucié de la instal-lacié fotovoltaica2dW connectada a la xarxa. 19.209,71 €
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CAPITOL | EQUIPS PRINCIPALS
11 u  Modul solar fotovoltaic CEEG model SST 180.

Modul solar fotovoltaic SST 180 del fabricat CEE@mpost per cel-les de silici monocrital-lines eman
d'alumini. Recobriment especial de vidre de segtids baixa reflexié. Diodes de by-pas que impestedls
efectes del punt calent. Pmax: 180Wp, Umpp: 36\pindA, Uoc: 43,2V, Isc: 5,5A. Dimensions: 1,58808 x

35 mm 1,00 295,00 295,00
Accessoris modul fotovoltaic 1,00 0,75 0,75
Oficial 1a electricista 0,20 24,90 4,98
Ajudant electricista 0,20 20,93 4,19
Transport i aplec moduls al lloc on seran insta-la 0,50 27,90 13,95

Suma de la partida... 318,87
Costos indirectes . 6,38
TOTAL DE LA PARTIDA............... 325,24
1.2 u Inversor HSI 500kW
Inversor HSI de 500 kW, del fabricant Helios Systamb sistema de proteccié segons la legislaciéntig
pantalla de visualitzacié de parametres. Tensittrdida maxima de 900Vdc, rang de tensio: 450-850Vdc
Tensié de sortida 3 x 400Vac, frequiencia 50 Hzdiraent maxim 97%. 1,00 13.250,25
Sistema d'aillament galvanic 1,00 4.952,20
Transport i col-locaci6 inversors al lloc on seirestal-lats 1,00 0,40
Oficial 1a electricista 1,00 24,90
Ajudant electricista 1,00 20,93
Suma de la partida..........cccccoeennne 18.223,38
Costos indirectes...............ccee. 2% 364,47
TOTAL DE LA PARTIDA............... 18.587,85
1.3 u  Seguidor solar de dos-eixos 7000NT, del fabricantEGER. Superficie fins a 60 m2.
Subministrament i muntatge de seguidor solar deethas 7000NT, del fabricant DEGER. Superficie #n80
m2, completament instal-lat. 1,00 5.590,00 5.590,00
Estructures del seguidor solar 1,00 950,20 950,20
Transport i col-locaci6 inversors al lloc on seirstal-lats 1,00 45,30 45,30
Oficial 1a muntador 1,00 24,90 24,90
Ajudant muntador 1,00 20,93 20,93
Manobre 1,00 19,74 19,74
Accessoris connexié seguidor 1,00 5,00 5,00
Suma de la partida. 6.656,07
Costos indirectes..... 2% 133,12
TOTAL DE LA PARTIDA..... 6.789,19
[ Nam. | UA|Descripcié [Quantitat |  Preu | Parcid) Import |
CAPITOL II: INSTAL-LACIO ELECTRICA BT
21 u Caixa connexi6 fotovoltaica 10 stringsper proteccidels strings del camp FV:
Envolcall polyestirol IP-65 amb tapa transparent 1,00 245,20 245,20
Fusibles, 8A 1,00 50,30 50,30
Interruptor-Seccionador DC, 2P, 1000VDC 1,00 253,10 253,10
Protecci6 contra sobretensions, 1000V 1,00 93,20 93,20
Oficial 1a electricista 0,25 24,90 6,23
Ajudant electricista 0,25 20,93 5,23
Suma de la partida..........cccceennne 653,26
Costos indirectes...............cceeee 2% 13,07
TOTAL DE LA PARTIDA................ 666,32
22 u Caixa general entrada inversor. 8/9 strings
Envolcall polyestirol IP-65 amb tapa transparent 1,00 220,20 220,20
Interruptor-Seccionador DC, 2P, 1000VDC 1,00 253,10 253,10
Oficial 1a electricista 0,25 24,90 6,23
Ajudant electricista 0,25 20,93 5,23
Suma de la partida..........cccceeennne 484,76
Costos indirectes...............ccceee 2% 9,70
TOTAL DE LA PARTIDA................ 494,45
23 m Cable Cu ZZ-F(AS) 1x10 mm2 Negre

Subministrament i muntatge de linia de cable uaipte seccié 1x10 mm2 0,6/1kV de color negredliur
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié degatius entr
els strings fins la seva caixa de connexié. 1,00 1,35 1,35
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Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida..........cccceennnn 3,64
Costos indirectes...............coeene 2% 0,07
TOTAL DE LA PARTIDA............... 3,71
24 m Cable Cu ZZ-F(AS) 1x10 mm2 Vermell

Subministrament i muntatge de linia de cable unipdé seccié 1x10 mm2 0,6/1kV de color vermeltdiu
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié dmlsitus, entre

els strings fins la seva caixa de connexié. 1,00 1,35 1,35
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida..........cccceeennne 3,64
Costos indirectes...............ccceee 2% 0,07
TOTAL DE LA PARTIDA................ 3,71
25 u Conector MC-4 10mm2
Subministrament i muntatge de conectors MC-4 peofmexié dels cables entre les caixes de conndid
caixa general d'entrada a l'inversor. 1,00 0,22 0,22
Oficial 1a electricista 0,03 24,90 0,75
Ajudant electricista 0,03 20,93 0,63
Suma de la partida. 1,59
Costos indirectes 0,00
TOTAL DE LA PARTIDA................ 1,59
2.6 u Conector MC-4 femella 10 mm2
Subministrament i muntatge de conectors MC-4 peofmexié dels cables dels strings amb I'entrada daixa
de connexi6 de 10mm2. 1,00 0,22 0,22
Oficial 1a electricista 0,03 24,90 0,75
Ajudant electricista 0,03 20,93 0,63
Suma de la partida... 1,59
Costos indirectes..... 0,00
TOTAL DE LA PARTIDA.. 1,59
2.7 u Conector MC-4
Subministrament i muntatge de conectors MC-4 peofmexié dels cables entre les caixes de conndid
caixa general d'entrada a l'inversor. 1,00 0,34 0,34
Oficial 1a electricista 0,03 24,90 0,75
Ajudant electricista 0,03 20,93 0,63
Suma de la partida........cccoervnnnnnn 1,71
Costos indirectes 0,00
TOTAL DE LA PARTIDA 1,71
2.8 u Conector MC-4 femella
Subministrament i muntatge de conectors MC-4 peofmexié dels cables entre les caixes de conndid
caixa general d'entrada a l'inversor. 1,00 0,34 0,34
Oficial 1a electricista 0,03 24,90 0,75
Ajudant electricista 0,03 20,93 0,63
Suma de la partida..........cccceeennne 1,71
Costos indirectes...............cocenne 0% 0,00
TOTAL DE LA PARTIDA................ 1,71
2.9 m Cable Cu ZZ-F(AS) 1x16 mm2 Negre
Subministrament i muntatge de linia de cable unipdé secci6é 1x16 mm2 0,6/1kV de color negre lliure
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié degatius,
entre els strings fins la seva caixa de connexid. 1,00 1,90 1,90
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida..........ccccoennnn 4,19
Costos indirectes 0,08
TOTAL DE LA PARTIDA.. 4,28
2.10 m Cable Cu ZZ-F(AS) 1x16 mm2 Vermell
Subministrament i muntatge de linia de cable unipdé seccié 1x16 mm2, 0,6/1kV de color vermelkdi
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié dmsitius la
seva caixa de connexid i la caixa general entnagrsor. 1,00 1,90 1,90
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida. 4,19
Costos indirectes 0,08
TOTAL DE LA PARTIDA................ 4,28
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211 m Cable Cu ZZ-F(AS) 1x25 mm2 Negre
Subministrament i muntatge de linia de cable unipdé seccié 1x25 mm2, 0,6/1kV de color negredliur
d'halogens, d'alta seguretat, especial per iretadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexi6 dedgatius la
seva caixa de connexid i la caixa general entnagzrsor. 1,00 2,15 2,15
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida... 4,44
Costos indirectes 0,09
TOTAL DE LA PARTIDA................ 4,53
212 Cable Cu ZZ-F(AS) 1x25 mm2 Vermell
Subministrament i muntatge de linia de cable uaipdé seccié 1x25 mm2, 0,6/1kV de color vermaeltdi
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié gedsitius la
seva caixa de connexid i la caixa general entnagzrsor. 1,00 2,15 2,15
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida... 4,44
Costos indirectes...............coeeee 0,09
TOTAL DE LA PARTIDA................ 4,53
2.13 Cable Cu ZZ-F(AS) 1x35 mm2 Negre 5,00
Subministrament i muntatge de linia de cable unipdé seccié 1x35 mm2 0,6/1kV de color negre lliure
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexi6 dedgatius,
entre els strings fins la seva caixa de connexié. 1,00 3,02 3,02
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida........cccocervnnnnnn 5,31
Costos indirectes 0,11
TOTAL DE LA PARTIDA.. 5,42
2.14 Cable Cu ZZ-F(AS) 1x35 mm2 Vermell
Subministrament i muntatge de linia de cable unipdé seccié 1x35 mm2, 0,6/1kV de color vermeltdi
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié dmisitius la
seva caixa de connexid i la caixa general entnagrsor. 1,00 3,02 3,02
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida..........ccccoeennne 531
Costos indirectes...............cocene 2% 0,11
TOTAL DE LA PARTIDA................ 5,42
2.15 Cable Cu ZZ-F(AS) 1x50 mm2 Negre
Subministrament i muntatge de linia de cable unipdé seccié 1x50 mm2, 0,6/1kV de color negredliur
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié degatius la
seva caixa de connexid i la caixa general entnagrs$or. 1,00 5,10 5,10
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida..........cccceeennne 7,39
Costos indirectes................ccee.... 2% 0,15
TOTAL DE LA PARTIDA................ 7,54
2.16 Cable Cu ZZ-F(AS) 1x50 mm2 Vermell
Subministrament i muntatge de linia de cable uaipdé seccié 1x50 mm2, 0,6/1kV de color vermaeltdi
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié gedsitius la
seva caixa de connexid i la caixa general entnagzrsor. 1,00 5,10 5,10
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida... 7,39
Costos indirectes 0,15
TOTAL DE LA PARTIDA.. 7,54
2.17 Cable Cu ZZ-F(AS) 1x70 mm2 Negre
Subministrament i muntatge de linia de cable unipdé seccié 1x70 mm2 0,6/1kV de color negre lliure
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexi6 dedgatius,
entre els strings fins la seva caixa de connexié. 1,00 7,90 7,90
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida. 10,19
Costos indirectes 0,20
TOTAL DE LA PARTIDA................ 10,40
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2.18 m Cable Cu ZZ-F(AS) 1x70 mm2 Vermell
Subministrament i muntatge de linia de cable unipdé seccié 1x70 mm2, 0,6/1kV de color vermeltdi
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié dmisitius la
seva caixa de connexid i la caixa general entnagrsor. 1,00 7,90 7,90
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida..........cccceennne 10,19
Costos indirectes 0,20
TOTAL DE LA PARTIDA.. 10,40
2.19 m Cable Cu ZZ-F(AS) 1x95 mm2 Negre
Subministrament i muntatge de linia de cable unipdé seccié 1x95 mm2, 0,6/1kV de color negredliur
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié degatius la
seva caixa de connexid i la caixa general entnagrs$or. 1,00 8,50 8,50
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida... 10,79
Costos indirectes 0,22
TOTAL DE LA PARTIDA................ 11,01
2.20 m Cable Cu ZZ-F(AS) 1x95 mm2 Vermell
Subministrament i muntatge de linia de cable unipdé seccié 1x95 mm2, 0,6/1kV de color vermelkdi
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié dmisitius la
seva caixa de connexid i la caixa general entnagrs$or. 1,00 8,50 8,50
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida..........ccccoennne 10,79
Costos indirectes...............cocene 2% 0,22
TOTAL DE LA PARTIDA............... 11,01
221 m Cable Cu ZZ-F(AS) 1x120 mm2 Negre
Subministrament i muntatge de linia de cable unipdé secci6é 1x120 mm2, 0,6/1kV de color negresdliu
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié degatius la
seva caixa de connexid i la caixa general entnagrs$or. 1,00 9,15 9,15
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida..........ccccoennne 11,44
Costos indirectes 0,23
TOTAL DE LA PARTIDA.. 11,67
2.22 m Cable Cu ZZ-F(AS) 1x120 mm2 Vermell
Subministrament i muntatge de linia de cable unipdé seccié 1x120 mm2, 0,6/1kV de color vermieitdl
d'halogens, d'alta seguretat, especial per irstadris fotovoltaiques, ZZ-F(AS), per connexié dmisitius la
seva caixa de connexid i la caixa general entnagrsor. 1,00 9,15 9,15
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida... 11,44
Costos indirectes 0,23
TOTAL DE LA PARTIDA............... 11,67
2.23 m Tub corrugat PE 63mm
Subministrament i muntatge de tub corrugat de pigliper instal-lacions electriques de diametré3imm.
Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpimstdel tubs. 1,00 1,56 1,56
Oficial 1a muntador 0,10 24,90 2,49
Ajudant muntador 0,10 20,96 2,10
Suma de la partida........cccocerennnnnn 6,15
Costos indirectes...............cceenees 2% 0,12
TOTAL DE LA PARTIDA................ 6,27
2.24 m Tub corrugat PE 90mm
Subministrament i muntatge de tub corrugat de pigliper instal-lacions electriques de diametr&@@am.
Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpimstdel tubs. 1,00 2,50 2,50
Oficial 1a muntador 0,30 24,90 7,47
Ajudant muntador 0,30 20,96 6,29
Suma de la partida... 16,26
Costos indirectes 0,33
TOTAL DE LA PARTIDA.. 16,58
2.25 m Tub corrugat PE 110mm
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Subministrament i muntatge de tub corrugat de pigliper instal-lacions electriques de diametrd Hémm.
Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpimstdel tubs. 1,00 3,10 3,10
Oficial 1a muntador 0,30 24,90 7,47
Ajudant muntador 0,30 20,96 6,29
Suma de la partida..........cccceeennne 16,86
Costos indirectes................ccce..... 2% 0,34
TOTAL DE LA PARTIDA................ 17,20
2.26 m Tub corrugat PE 125mm
Subministrament i muntatge de tub corrugat de pigliper instal-lacions electriques de diametrd 2Bmm.
Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpinstdel tubs. 1,00 3,90 3,90
Oficial 1a muntador 0,30 24,90 7,47
Ajudant muntador 0,30 20,96 6,29
Suma de la partida..........cccceeennne 17,66
Costos indirectes...............cccene 2% 0,35
TOTAL DE LA PARTIDA................ 18,01
2.27 m Tub corrugat PE 160mm
Subministrament i muntatge de tub corrugat de pigliper instal-lacions electriques de diametrd g@mm.
Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpimstdel tubs. 1,00 4,20 4,20
Oficial 1a muntador 0,30 24,90 7,47
Ajudant muntador 0,30 20,93 6,28
Suma de la partida..........cccceeenne 17,95
Costos indirectes...............cceeene 2% 0,36
TOTAL DE LA PARTIDA................ 18,31
2.28 m Tub corrugat PE 200mm
Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpimstdel tubs 1,0C 5,0% 5,0¢
Oficial 1a muntadc 0,3C 24,9( 7,41
Ajudant muntadc 0,3C 20,9¢ 6,2¢
Suma de la partida..................... 18,81
Costos indirectes 0,3¢
TOTAL DE LA PARTIDA.. 19,1¢
2.29 m Tub corrugat PE 250mm 5,60
Totalment instal-lat en rasa, inclés tancamentgpimstdel tubs 1,0C 5,1C 5,1C
Oficial 1a muntadc 0,3C 24,9( 7,41
Ajudant muntadc 0,3C 20,9t 6,2¢€
Suma de la partida... . 18,8¢
Costos indirectes... ..z 0,3¢
TOTAL DE LA PARTIDA.. 19,27
2.30 m Cable Cu nu 1x35 mm2
Subministrament i muntatge de linia de cable nsedeié 1x35 mm2 per connexio posta a t 1,0C 0,9C 0,9C
Oficial 1a electricista 0,05 24,90 1,25
Ajudant electricista 0,05 20,93 1,05
Suma de la partida. 40,8t
Costos indirectes...... . 0,82
TOTAL DE LA PARTIDA..... 41,67
2.31 u Piqueta de connexi6 a terra d'hacer, 2m., D:14mm
Subministrament i muntatge de piqueta de connesédra d'acer, amb recobriment de coure de 300a
gruix, de 2000 m de llargaria i de 14 mm de diametlavada a terra. 1,00 11,25 11,25
Oficial 1a electricista 0,32 24,90 7,97
Ajudant electricista 0,32 20,93 6,70
Suma de la partida..........ccoeee... 25,92
Costos indirectes 0,0C
TOTAL DE LA PARTIDA.. 25,97
2.32 u Sistema de monitoriatge
m Cablejat informacié RS8- 1,0C 450,0( 450,0(
m Cablejat alimentacié monitoritzac 1,0C 126,0( 126,0(
SetBo» 1,0C 3.510,0( 3.510,0(
Oficial 1a electricista 0,80 24,90 19,92
Ajudant electricista 0,80 20,93 16,74
Suma de la partida...........cceee... 4.122,6t
Costos indirectes 82,4t
TOTAL DE LA PARTIDA.. 4.205,1:
2.33 m Cable Al RZ1-K(AS) 3x150 mm2
Subministrament i muntatge de linia de cable dei8&x150 mm2 amb baixa emissivitat de fums, RZ(AR)
0,6/1kV. 1,00 16,40 16,40
Oficial 1a electricista 0,45 24,90 11,21
Ajudant electricista 0,45 20,93 9,42
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Suma de la partida... . 37,02

Costos indirectes 0,74
TOTAL DE LA PARTIDA................ 37,7¢
2.34 m Cable Al RZ1-K(AS) 3x240 mm2
Subministrament i muntatge de linia de cable dei8&x240 mm2 amb baixa emissivitat de fums, RZ(AR)
0,6/1kV. 1,00 21,50 21,50
Oficial 1a electricista 0,45 24,90 11,21
Ajudant electricista 0,45 20,93 9,42
Suma de la partida... 42,12
Costos indirectes 0,84
TOTAL DE LA PARTIDA................ 42,97
[ Nam. JUA[Descripcio [Quantitat |  Preu [ Parcid] Import |
CAPITOL Ill: INSTAL-LACIO ELECTRICA MT
Quadre de baixa tensié per a proteccié a I'entrada l'inversor, contenint un interruptor magnetotérmic de
3.1 u calibre 2000A, diferencial 0,03A 2000A, seccionad@ortafussibles 2500A.
Caixa de doble aillament de poliester refor¢atl 220x360x210 mm 1,00 99,13 99,13
Interruptor automatic magnetotérmic de caixa emladdl de 2000 A d'intensitat maxima, amb 3 pols€il8s i
bloc de reles electronic regulable per a intermspfins a 2000 A, de 150 kA de poder de tall, petuatar
superficialment 1,00 3.450,30 3.450,30
Bloc diferencial de caixa emmotllada de la claSsgamma industrial, de fins a 2000 A d'intensitaminal,
tripolar (3P), de entre 0,3 i 30 A de sensibiliti,desconnexié regulable entre les posicionsifiggntani, fixe
selectiu i retardat amb temps de retard de 0 ms)6i0150 o 310 ms respectivament amb bot6 déntestporat
i indicador mecanic de defecte, construit segansdpecificacions de la norma UNE-EN 60947-2, peuatar
directament adossat a l'interruptor automatic 1,00 1.352,20 1.352,20
Tallacircuit amb fusibles de 2500 A, tripolar, apdrtafusibles separable 1,00 1.131,20 1.131,20
Part proporcional d'accessoris de caixa de dolderaint 1,00 5,92 5,92
Oficial 1a electricista 1,00 24,90 24,90
Suma de la partida.........c.cccevenennne 6.063,65
Costos indirectes..............cceeuee. 2% 121,27
TOTAL DE LA PARTIDA................ 6.184,92
Transformador trifasic tipus sec encapsulat classE, per a interior IPO. Bobinat continu de gradientlineal
sense entrecapes. Poténcia nominal 1250 kVA. Rela®5.000/400V. Tensié sencundaria buit 400V. Tensio
3.2 u curtcircuit: 6%. Regulacié +/- 2,5%, +/- 5%. Grup connexi6: Dyn11.
Transformador trifasic tipus sec encapsulat cl&ger a interior IPO. Bobinat continu de gradiereal sense
entrecapes. Poténcia nominal 1250 kVA. Relacié@B4D0V. Tensi6é sencundaria buit 400V. Tensié
curtcircuit: 6%. Regulaci6 +/- 2,5%, +/- 5%. Grumaexié: Dyn11.
Neutre accessible en baixa tensid i refrigeractanai(AN), encapsulat en resina epoxy (aillamestdasse F).
-Poténcia nominal: 1250kV
-Tensié nominal primari: 25.000V
-Regulacié primari:+/- 2,5%, +/- 5%
-Tensié nominal secundari en buit: 400V
-Tensid curtcircuit: 6%
-Grup connexié: Dyn11.
-Nivell d'aillament:
Teni6 d'assaig a ona de xoc 1,2/50s 170 kV
Tensi6 d'assaig a 50Hz, 1 min, 70 kV
-Dispositiu termic de proteccié per termometre dedyant en el bobinat BT amb dos nivells ajustafaesma i
tall). 1,00 37.243,00 37.243,00
Subministrament i muntatge de transformador 1,00 1.075,00 1.075,00
Oficial 1a electricista 1,00 24,90 24,90
Ajudant electricista 1,00 20,93 20,93
Suma de la partida........cccoevernnnnnn 38.363,83
Costos indirectes..............cceuee. 2% 767,28
TOTAL DE LA PARTIDA................ 39.131,11
Cel-la de proteccié amb interruptor i fusibles cominats, de dimensiones: 750 mm. d'amplada, 1.500 made
3.3 u profunditat i 2.250 mm. d'alcada
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3.4

35

3.6

Cel-la de protecci6é amb interruptor i fusibles corats, de dimensiones: 750 mm. d'amplada, 1.500dem.
profunditat i 2.250 mm. d'algada, contenint:

- Joc de barres tripolar de 1800 A.

- Interruptor-seccionador en SF6 de 1800 A, tedsi86 kV y 20 kA., equipat amb bobina d'obertueargssio
de tensié a 220 V 50 Hz.

- Comandament CI1 manual.

- Tres tallacircuits fusibles d'alt poder de ruptamb baixa dissipaci6 térmica i calibre 40 A.

- Seccionador de posada a terra de doble brage@miiunt i aiglies avall dels fusibles).

- Bobina d'obertura.

- Senyalitzacié6 mecanica fusio fusible.

- Indicadors de preséncia de tensié amb lampades.

- Preparada per a connexi6 inferior de cable uaipsgc.

- Embarrat de posada a terra.

- Caixa de B.T. (450 mm).

- Relé autoalimentat a partir de 5A de fase pargdteccio indirecta de sobrecarrega i homopaksociat a la
cel-la de proteccié. S'associara a tres toroidats provocaran l'obertura de l'interruptor quadegscti una
sobrecarrega o un corrent homopolar superior d éndar de sensibilitat presseleccionat i déspde la

temporitzacié definida. 1,00 6.646,00 6.646,00

Subministrament i muntatge de cel-la de proteccié 1,00 752,00 752,00
Suma de la partida........cccoevervnnnnn 7.398,00
Costos indirectes..............ccenuees 2% 147,96
TOTAL DE LA PARTIDA................ 7.545,96

Cel-la de remunt de cables, de dimensions: 300 mde amplada, 1.432 mm. de profunditat, 2.250 mr

d'alcada

Cel-la de remunt de cables, de dimensions: 300deramplada, 1.432 mm. de profunditat, 2.250 mricatia, i

contenint:

- Joc de barres interior tripolar de 630 A, terdg6 kV i 20 kA.

- Remunt de barres de 630 A per a connexié supantruna altra cel-la.

- Preparada per a connexi6 inferior amb cable sgmlar.

- Indicador de preséncia de tensié amb lampades. 1,00 1.253,00 1.253,00

Subministrament i muntatge de cel-la de proteccié 1,00 653,00 653,00
Suma de la partida.........c.cccevenennne 1.906,00
Costos indirectes................cce..... 2% 38,12
TOTAL DE LA PARTIDA............... 1.944,12

Cable Al RHZ1, 18/30kV 3x240 mm2

Suministrament i muntatge de cable eléctric deidemitja (MT), de designaci6 RHZ1 18/30 kV, de 3x2

mm2 de seccié, amb conductor d'alumini, aillamenpalietilé reticulat (XLPE), pantalla metal-lica fils de

coure de 16 mm2 de secci6 i coberta exterior delpfiha termoplastica (Z1), en tub corrugat. 1,00 7,52 7,52

Oficial 1a electricista 1,00 24,90 24,90

Ajudant electricista 1,00 20,93 20,93
Suma de la partida.........cccccevenennne 53,35
Costos indirectes................cceu.... 2% 1,07
TOTAL DE LA PARTIDA................ 54,42

Conjunt compacte telecomandat, equipat amb TRES fusions de linea amb interruptor, de dimensions:
2.402 mm d'algada, 1.410 mm d'amplada i 1.027 mm ¢eofunditat. Atmosfera d'hexafluorur de sofre SF6,
36 KV tensié nominal, per a una intensitat nominatle 1800 A en les funcions de linia
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3.7

3.8

Conjunt compacte telecomandat, equipat amb TRESdns de linea amb interruptor, de dimensions:2mf
d'alcada, 1.410 mm d'amplada i 1.027 mm de profahditmosfera d’hexafluorur de sofre SF6, 36 Kisté
nominal, per a una intensitat nominal de 1800 Aesrfuncions de linia, contenint:

- Funcions de linies motoritzades.

- Equip de telecomandament composat per:

- Un equip de telecomandament:

- Tarja de comunicacié IEC101.

- 3 Detectors de pas de falta.

- Una caixa BT equipada amb:

- 3 Conjunts de detecci6 de falla de 1 o 2 fasesro.

- Magnetotermics de protecci6 de circuits de coraareht i senyalitzacio.

- Connectors desendollables per a cada funcié.

- Caixa amb reixeta corredera per a instal-laeglsps de comunicaci6.

- 2 Toroidals tancats de fase per funcié de linia.

- 1 Toroidal homopolar abastant les tres fasefupei6 de linia.

- Manegues de connexié per a les funcions de lmaeccio6 i senyals de toroidals.

- Interruptor de la funcié de linia tipus interrapseccionador de les seguients caracteristiques:
Intensitat térmica: 20 kA eficagos.

Poder de tall: 50 kA cresta.

El conjunt compacte incorporara:

- Seccionador de posada a terra en SF6.

- Dispositius de deteccié de preséncia de tensidrjrorats en totes les funcions de linia.

- 3 lampades de presencia de tensi6 (per a comreeatpuestos dispositius ja incorporats).

- Passatapes de tipus roscat de 630 A en les fumdie linia.

- Comandament manual i palanca de maniobres.

- 3 Equipaments de 3 connectors apantallats ehré3¢ats M16 630A cada un.

Subministrament i muntatge de cel-la de funcioniénie
Oficial 1a electricista
Ajudant electricista

Cel-la de pas de barres de dimensions: 300 mm d'ataga, 1.432 mm. de profunditat, 2.250 mm. d'alcada,
per a I'acoblament directe per cable entre cel-lgger uni6 superior

Cel-la de pas de barres de dimensions: 300 mm ldidenfi.432 mm. de profunditat, 2.250 mm. d'alcpdaa
I'acoblament directe per cable entre cel-les pir superior, contenint:

- Joc de cables AT tripolar.

- Joc de 3 bornes endollables.

- Joc de 3 terminals.

Subministrament i muntatge de cel-la de pas dedarr

Cel-la de proteccié amb interruptor automatic, de @mensions: 750 mm. d'amplada, 1.632 mm. ¢
profunditat, 2.250 mm. d'algada
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1,00
1,00
1,00
1,00

29.514,00
520,00
24,90
20,93

29.514,00
520,00
24,90
20,93

Suma de la partida
Costos indirectes
TOTAL DE LA PARTIDA

1,00
1,00

952,00
125,00

........... 30.079,83
.......... 2% 601,60
......... 30.681,43

Suma de la partida
Costos indirectes
TOTAL DE LA PARTIDA

........... 1.077,00
.......... 2% 21,54
......... 1.098,54
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3.9

3.10

3.11

Cel-la de proteccié amb interruptor automatic, ideedsions: 750 mm. d'amplada, 1.632 mm. de profatdi
2.250 mm. d'alcada, i contenint:

- Joc de barres tripolars de 630 A per a connaxp@sor i inferior amb cel-les adjacents.

- Seccionador en SF6 de 630 A.

- Comandament CS1 manual.

- Interruptor automatic de tall en SF6 (hexafluatarsofre), tensié de 36 kV, intensitat de 630pader de tall
de 20 kA, amb bobina d'obertura a emissié de te2206V c.a., 50 Hz.

- Comandament RI manual.

- 3 Toroidals tipus T3 (Toroidal 50/1, configurabid@/1).

- Caixa de BT per a relé i bateria rectificadora.

- Bateria rectificadora.

- Embarrat de posada a terra.

- Relé destinat a la proteccié general o a transfdor, indirecte alimentat per bateria+carregadimposara de
les seguents proteccions i mesures:

- Maxima intensitat de fase (50/51) amb un llinigderior a temps dependent o independent i d'addi
superior a temps independent,

- Maxima intensitat de defecte a terra (50N/51Npam llindar inferior a temps depedent o independdiun
llindar superior a temps independent,

- Mesura dels diferents corrents de fase, - Medalscorrents d'obertura (11, 12, 13, 10).

Disposara en el seu frontal d'una pantalla digifahumerica per a la lectura de les mesures,tgegia
missatges. 1,00 19.077,00

Subministrament i muntatge de cel-la amb intermgbtomatic 1,00 321,00
Oficial 1a electricista 1,00 24,90
Ajudant electricista 1,00 20,93

19.077,00
321,00
24,90
20,93

Suma de la partida...............
Costos indirectes...............
TOTAL DE LA PARTIDA.......

Cel-la de mesura de tensi6 i intensitat amb entradaferior i sortida superior laterals per barres, de
dimensiones: 750 mm d'amplada, 1.518 mm. de profuitdt, 2.250 mm. d'algada

Cel-la de mesura de tensid i intensitat amb enfrddeor i sortida superior laterals per barres diimensiones:

750 mm d'amplada, 1.518 mm. de profunditat, 2.260 dalcada, i contenint:

- Joc de barres tripolar de 630 A, tensi6 de 3¢ R0 kA.

- Entrada lateral inferior i sortida lateral superi

- 3 Transformadors d'intensitat de relacié 5/1A/ACL.0.5S, Ith=5KA, gama estesa 150 % i aillan@®ikV.

- 3 Transformadors de tensi6 unipolars, de relagi600:v3/110:V3, 25VA, CL0.5, Ft= 1,9 i aillame38 kV. 1,00 9.575,00
Subministrament i muntatge de cel-la de mesura 1,00 421,00
Oficial 1a electricista 1,00 24,90
Ajudant electricista 1,00 20,93

19.443,83

.......... 2% 388,88
......... 19.832,71

9.575,00
421,00
24,90
20,93

Suma de la partida...............
Costos indirectes...............
TOTAL DE LA PARTIDA.......

Cel-la d'interruptor-seccionador, de dimensions: 76 mm. d'amplada, 1.500 mm. de profunditat, 2.250 mn
d'alcada

Cel-la d'interruptor-seccionador, de dimension§: mén. d'amplada, 1.500 mm. de profunditat, 2.250 mm

d'alcada, i contenint:

- Joc de barres tripolar de 630 A.

- Interruptor-seccionador de tall en SF6 de 63tAsi6 de 36 kV y 20 KA.

- Seccionador de posada a terra en SF6.

- Indicadors de presencia de tensio.

- Comandament CIT motoritzat.

- Contactes auxiliars lliures 2A+2C/Int.

- Embarrat de posada a terra.

- Bornes per a connexié de cable.

Cel-la preparada per a una connexié de cable seofésic de seccié6 maxima 240 mm2. 1,00 4.752,00
Subministrament i muntatge de cel-la amb intermgbtomatic 1,00 350,00
Oficial 1a electricista 1,00 24,90

Ajudant electricista 1,00 20,93

10.041,83

.......... 2% 200,84
......... 10.242,67

4.752,00
350,00
24,90
20,93

Suma de la partida...............
Costos indirectes...............
TOTAL DE LA PARTIDA.......

Comptador bidireccional

Subministre i muntatge d'equip de mesura bidireadiper productor d'energia eléctrica biderecciemalegim
especial a 25kV. Integra la funcié de mesura, tegistarifacié d’energia amb un precisié de cla&&S/0,5R.

Totalment instal-lat, connectat i programat
Oficial 1a electricista
Ajudant electricista
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1,00
1,00
1,00

438,00
24,90
20,93

5.147,83

.......... 2% 102,96
......... 5.250,79

Suma de la partida

483,83
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Costos indirectes..............cceeuees 2% 9,68
TOTAL DE LA PARTIDA................ 493,51
3.12 m Cable Al HEPRZ, 18/30kV 3x240 mm2
Suministrament i muntatge de cable eléctric deidemitja (MT), de 18/30 kV, de 3x240 mm2 de seceidb
conductor d'alumini, aillament de polietilé reta(XLPE), pantalla metal-lica de fils de courel@emm?2 de
seccid i coberta exterior de poliolefina termop&s{Z1), en tub corrugat. 1,00 7,52 7,52
Oficial 1a electricista 1,00 24,90 24,90
Ajudant electricista 1,00 20,93 20,93
Suma de la partida........cccoevernnnnnn 53,35
Costos indirectes..............cceeuee. 2% 1,07
TOTAL DE LA PARTIDA................ 54,42
3.13 u Piqueta de connexi6 a terra d*hacer, 6m., D:14mm
Subministrament i muntatge de piqueta de connesédra d'acer, amb recobriment de coure de 300aim d
gruix, de 6000 m de llargaria i de 14 mm de diametlavada a terra. 1,00 11,25 11,25
Oficial 1a electricista 0,32 24,90 7,97
Ajudant electricista 0,32 20,93 6,70
Suma de la partida..........cccceennne 25,92
Costos indirectes...............cccene 2% 0,00
TOTAL DE LA PARTIDA................ 25,92
3.14 u Llumenera d'emergencia i senyalitzacio
Llumenera d'emergéncia i senyalitzacié amb lamfladeescéncia de 175 fins a 300 limens, de 2 h
d'autonomia, com a maxim, muntada superficialmdatparet 1,00 45,00 45,00
Subministrament i muntatge 0,33 20,93 6,91
Suma de la partida.........c.cccerenennne 51,91
Costos indirectes................cceu.... 2% 1,04
TOTAL DE LA PARTIDA................ 52,95
3.15 u Extintor manual de dioxit de carboni
Extintor manual de dioxit de carboni, de carreda5amb pressio incorporada, pintat, amb supoaratp 1,00 125,00 125,00
Subministrament i muntatge 0,33 20,93 6,91
Suma de la partida. 131,91
Costos indirectes... 2% 2,64
TOTAL DE LA PARTIDA.. 134,55
[ Nam. | UA|Descripcié [Quantitat |  Preu | Parcid) Import |
CAPITOL IV: OBRA CIVIL
Partida algada a justificar per a qualsevol tipagida necessaria a la instal-lacié del seguigets, material i
4.1 u feines complementaries i auxiliars necessaries 1,00 40.000,00 40.000,00
Suma de la partida..........cccceeennne 40.000,00
Costos indirectes...............coeeene 0% 0,00
TOTAL DE LA PARTIDA................ 40.000,00
Excavacié de rasa de fins a 4 m de fondaria idi@sm d'amplaria, en terreny compacte, amb mitja@sanics i
4.2 u carrega mecanica del material excavat. Totalmemtitada inclosos els trams de creuament de vials.
Manobre 0,10 19,74 1,97
Retroexcavadora 0,20 64,10 12,82
Suma de la partida........cccocervnnnnn 14,79
Costos indirectes................cce..... 2% 0,30
TOTAL DE LA PARTIDA................ 15,09
4.3 u Edifici prefabricat modular PF-302
Edifici prefabricat modular, per a centre de proi@é mesura de tensié assignada de 36 kV, ambita po
peatonal, amb enllumenat connectat i governat deguhdre de BT, ventilacié natural. Dimensions
4880x3000x2620. Algada lliure 2.700. Inclou mungsitgol-locaci6 en la ubicacié definitiva 1,00 9.870,00 9.870,00
Oficial 1a muntador 1,00 24,90 24,90
Ajudant muntador 1,00 19,74 19,74
Suma de la partida. 9.914,64
Costos indirectes 0,00
TOTAL DE LA PARTIDA................ 9.914,64
4.4 u Edifici prefabricat modular PF-304
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Edifici prefabricat modular, per allotiament denséormador i inversors de tensié assignada de 3@k 1
porta peatonal, amb enllumenat connectat i govetestel quadre de BT, ventilacié natural. Dimemsio
9600x3000x2620. Algada lliure 2.700. Inclou mungsitgol-locacié en la ubicacié definitiva. Inclou
connexionat. 1,00 13.200,00 13.200,00
Oficial 1a muntador 1,00 24,90 24,90
Ajudant muntador 1,00 19,74 19,74
Suma de la partida... 13.244,64
Costos indirectes..... 0,00
TOTAL DE LA PARTIDA.. 13.244,64
4.5 u Arqueta petita
Arqueta petita de registre transitables d'amidasn600 mm x 1600 mm x 900 mm prefabricades de fgymi
incloses tapes de formigo o acer de fundicié sizires de pas. 1,00 175,20 175,20
Sorra de pedrera de pedra granitica 0,16 20,23 3,24
Oficial 1a muntador 1,00 24,90 24,90
Manobre 1,00 19,74 19,74
Suma de la partida. 223,08
Costos indirectes 0,00
TOTAL DE LA PARTIDA................ 223,08
4.6 u Arqueta modular
Arqueta modular de registre transitables d'amidasn®00 mm x 1600 mm x 900 mm prefabricades deifgr
incloses tapes de formigo o acer de fundici6 sizires de pas. 1,00 253,00 253,00
Sorra de pedrera de pedra granitica 0,16 20,23 3,24
Oficial 1a muntador 1,00 24,90 24,90
Manobre 1,00 19,74 19,74
Suma de la partida..........cccceeennnn 300,88
Costos indirectes...............cocene 2% 6,02
TOTAL DE LA PARTIDA................ 306,89
4.7 m Tancament perimetral d'algada de 2,5m
Tancament perimetral d'algada de 2,5m de mallangiers torsié. Col-locada sobre postes galvanitfiatsts al
terreny mitjangant sapates de dimensions 30x30®#0 ¢ 1,00 58,00 58,00
Oficial 1a muntador 1,00 24,90 24,90
Ajudant muntador 1,00 19,74 19,74
Suma de la partida... 102,64
Costos indirectes 2,05
TOTAL DE LA PARTIDA................ 104,69
4.8 u Porta d'accés principal, corredissa, de 6m de llurhuna fulla i dotada de porta d'accés. 1,00 585,00 585,00
Manobre 1,00 19,74 19,74
Suma de la partida........cccoevvnnnnn 604,74
Costos indirectes 0,00
TOTAL DE LA PARTIDA.. 604,74
4.9 u Estructura de suport de formigé armat per seguidorsolar de diametre de 280 cm i 80 cm d'algada 1,00 590,00 590,00
Oficial 1a muntador 1,00 24,90 24,90
Ajudant muntador 1,00 19,74 19,74
Suma de la partida..........ccccceeennne 634,64
Costos indirectes...............ccceee 2% 12,69
TOTAL DE LA PARTIDA................ 647,33
[ Nam. [UA [Descripcié [Quantitat | Preu | Parcidl Import |
CAPITOL V: ESTUDI SEGURETAT | SALUT
Execuci6é material de les mesures preventives qdewsn adoptar, amb la fi d'eliminar o disminus relgistres
existents, i amb ells els accidents de trebalfémnetats professionals, durant I'execucié dedgairacio
5.1 u fotovoltaica de 2MW connectada a la xarxa. 1,00 19.209,71 19.209,71
Suma de la partida........cccocervnnnnnn 19.209,71
Costos indirectes................ccee.... 0% 0,00
TOTAL DE LA PARTIDA................ 19.209,71
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CAPITOL I: EQUIPS PRINCIPALS

Modul solar SST 180: Subministrament i muntatgelelenodul solar fotovoltaic SST 180 del fabricat CE@mpost
per cel-les de silici monocrital-lines en maraudtahi. Recobriment especial de vidre de seguretdtaixa reflexio.
Diodes de by-pas que impedeixen els efectes d¢lgalent. Pmax: 180Wp, Umpp: 36V, Impp: 5A, Uoc;2)8 Isc:

11 u 5,5A. Dimensions: 1,580 x 808 x 35 mm 12.240,00 325,24 3.980.978,24
Inversor HSI 500. Subminitrament i muntage d'invetsfasic de 500 kW, del fabricant Helios Systemp sistema
de protecci6 segons la legislacio vigent i pan@dlavisualitzacié de parametres. Tensié d'entra@ddma de
900Vdc, rang de tensio: 450-850Vdc, Tensié de dadix 400Vac, frequencia 50 Hz, rendiment maxi#97
1.2 u Completament instal-lat. 4,00 18.587,85 74.351,39
Seguidor solar: Subministrament i muntatge de skegsolar de dos-eixos 7000NT, del fabricant DEGER.
1.3 u Superficie fins a 60 m2, completament instal-lat. 340,00 6.789,19 2.308.325,08
TOTAL CAPITOL | EQUIPS PRINCIPALS................ 6.363.654,70 €
[ 'Nam. JUA]Descripcié [ Quantitatf Preu |  Import |
CAPITOL II: INSTAL-LACIO ELECTRICA BT
Caixa connexi6 fotovoltaica. Subministrament i natige de caixa connexié per proteccié dels striefjsaimp:
-Envolcall polyestirol IP-65 amb tapa transparent
-10 entrades
-10 Fusibles, 8A, 1000VDC
-1 sortida
21 u -Proteccié contra sobretensions, 1000V 68,00 666,32 45.309,94
Caixa general entrada inversor. Subministramentritatge de caixa general a I'entrada de l'invgzepsepara el
camp fotovoltaic i els inversor:
-Envolcall polyestirol IP-65 amb tapa transparent
-Interruptor DC, 2P, 900VDC
-8 0 9 entrades
2.2 u -1 sortida 8,00 494,45 3.955,62
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x10 mm2 Negre:. Subministramentintatge de linia de cable unipolar de secci®Irin2
de color negre lliure d’halogens, d'alta seguretgiecial per instal-lacions fotovoltaiques, ZZ-&)YAper connexid
2.3 m dels negatius entre els strings fins la seva adéxeonnexio. 37.264,00 3,71 138.410,79
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x10 mm2 Vermell:. Subministratiemuntatge de linia de cable unipolar de secgitDImm?2
de color vermell lliure d'halogens, d'alta seguretspecial per instal-lacions fotovoltaiques, Z&%), per connexié
2.4 m dels positus, entre els strings fins la seva cdéaonnexid. 37.264,00 3,71 138.410,79
Conector MC-4 10 mm2: Subministrament i muntatgeafesctors MC-4 per la connexié dels cables deisgst
25 u amb l'entrada de la caixa de connexi6 de 10mma2. 680,00 1,59 1.084,53
Conector MC-4 femella 10 mm2: Subministrament i tatge de conectors MC-4 per la connexi6 dels catsés
strings amb I'entrada de la caixa de connexi6 deni®
2.6 u 680,00 1,59 1.084,53
Conector MC-4: Subministrament i muntatge de cavediC-4 per la connexi6 dels cables entre lesesaile
2.7 u connexio i la caixa general d'entrada a l'inversor. 68,00 1,71 116,61
Conector MC-4 femella: Subministrament i muntatgecdnectors MC-4 per la connexi6 dels cables éedreaixes
2.8 u de connexié i la caixa general d'entrada a l'irers 68,00 1,71 116,61
Cable Cu ZZ-F(AS) 1x16 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de secci6é i,
0,6/1kV de color negre lliure d'halogens, d'altgusetat, especial per instal-lacions fotovoltaiq@&sF(AS), per
2.9 m connexi6 dels negatius la seva caixa de conndaigaixa general entrada inversor. 244,00 4,28 1.043,18
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2.10

211

212

2.14

2.15

2.16

217

218

2.20

2.22

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x16 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de seccitbImm?2,
0,6/1kV de color vermell lliure d’halogens, d'atmguretat, especial per instal-lacions fotovolsq@Z-F(AS), per
connexi6 dels positius la seva caixa de connele@aixa general entrada inversor.

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x25 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de secci6é @R,
0,6/1kV de color negre lliure d'halogens, d'altgusetat, especial per instal-lacions fotovoltaiq@&sF(AS), per
connexi6 dels negatius la seva caixa de conndaigaixa general entrada inversor.

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x25 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de secc&bIxm?2,
0,6/1kV de color vermell lliure d'halogens, d'atmguretat, especial per instal-lacions fotovolsq@Z-F(AS), per
connexi6 dels positius la seva caixa de connele@aixa general entrada inversor.

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x35 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de secci6é B8R,
0,6/1kV de color negre lliure d'halogens, d'altgusetat, especial per instal-lacions fotovoltaiq@&sF(AS), per
connexi6 dels negatius la seva caixa de conndaigaixa general entrada inversor.

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x35 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de seccBbImm?2,
0,6/1kV de color vermell lliure d'halogens, d'atmguretat, especial per instal-lacions fotovolesqZZ-F(AS), per
connexi6 dels positius la seva caixa de connele@aixa general entrada inversor.

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x50 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de secci6é b2,
0,6/1kV de color negre lliure d'halogens, d'altgusetat, especial per instal-lacions fotovoltaiq@&sF(AS), per
connexi6 dels negatius la seva caixa de conndaigaixa general entrada inversor.

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x50 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de seccE0Imm2
0,6/1kV, 0,6/1kV de color vermell lliure d’halogenialta seguretat, especial per instal-laciors/fitaiques, ZZ-
F(AS), per connexi6 dels positius la seva caixaaleexio i la caixa general entrada inversor.

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x70 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de seccié 2,
0,6/1kV de color negre lliure d'halogens, d'altgusetat, especial per instal-lacions fotovoltaiq@&sF(AS), per
connexi6 dels negatius la seva caixa de conndaigaixa general entrada inversor.

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x70 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de seccit0Imm?2,
0,6/1kV de color vermell lliure d'halogens, d'atmguretat, especial per instal-lacions fotovolsqZZ-F(AS), per
connexi6 dels positius la seva caixa de connele@aixa general entrada inversor.

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x95 mm2 Negre: Subministramentintatge de linia de cable unipolar de secci6é R,
0,6/1kV de color negre lliure d'halogens, d'altgusetat, especial per instal-lacions fotovoltaiq@&sF(AS), per
connexi6 dels negatius la seva caixa de conndaigaixa general entrada inversor.

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x95 mm2 Vermell: Subministramiemuntatge de linia de cable unipolar de secc#bImm2
de color vermell lliure d'halogens, d'alta seguretspecial per instal-lacions fotovoltaiques, Z&%), per connexié
dels positius la seva caixa de connexié i la cgixaeral entrada inversor.

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x120 mm2 Negre: Subministraniemintatge de linia de cable unipolar de secci®0xhm2,
0,6/1kV de color negre lliure d'halogens, d'altgusetat, especial per instal-lacions fotovoltaiq@&sF(AS), per
connexi6 dels negatius la seva caixa de conndaigaixa general entrada inversor.

Cable Cu ZZ-F(AS) 1x120 mm2 Vermell: Subministratrienuntatge de linia de cable unipolar de secgit?0
mm2, 0,6/1kV de color vermell lliure d'halogenstd seguretat, especial per instal-lacions foteimles, ZZ-
F(AS), per connexi6 dels positius la seva caixaaleexio i la caixa general entrada inversor.
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Tub corrugat PE 63mm: Subministrament i muntatgeibeorrugat de polietilé per instal-lacions eigees de

2.23 diametre de 63mm. Totalment instal-lat en rasddsntancament posterior del tubs. 9.100,00 6,27 57.047,17
Tub corrugat PE 90mm: Subministrament i muntatgaibeorrugat de polietilé per instal-lacions eigees de

2.24 diametre de 90mm. Totalment instal-lat en rasddsntancament posterior del tubs. 100,00 16,58 1.658,32
Tub corrugat PE 110mm: Subministrament i muntag&ut corrugat de polietilé per instal-lacions &igues de

2.25 diametre de 110mm. Totalment instal-lat en rasdgsrtancament posterior del tubs. 250,00 17,20 4.298,79
Tub corrugat PE 125mm: Subministrament i muntag&ut corrugat de polietilé per instal-lacions &igues de

2.26 diametre de 125mm. Totalment instal-lat en rasdgsrtancament posterior del tubs. 100,00 18,01 1.801,12
Tub corrugat PE 160mm: Subministrament i muntag&ut corrugat de polietilé per instal-lacions &igues de

2.27 diametre de 160mm. Totalment instal-lat en rasdgsrtancament posterior del tubs. 1.400,00 18,31 25.631,17
Tub corrugat PE 200mm: Subministrament i muntag&ut corrugat de polietilé per instal-lacions &igues de

2.28 diametre de 200mm. Totalment instal-lat en rasdgsrtancament posterior del tubs. 200,00 19,18 3.836,83
Tub corrugat PE 250mm: Subministrament i muntagaut corrugat de polietilé per instal-lacions &igues de

2.29 diametre de 250mm. Totalment instal-lat en rasdgsrtancament posterior del tubs. 200,00 19,23 3.845,20
Cable Cu nu 1x35 mm2: Subministrament i muntatgknie de cable nu de seccié 1x35 mm2 per conngagia a

2.30 terra. 16.000,00 41,67 666.647,52
Piqueta de connexi6 a terra d’hacer, amb recobtidenoure de 300 um de gruix, de 2000 m de ll@agate 14

231 mm de diametre, clavada a terra. 27,00 25,92 699,72
Sistema de monitoriatge que inclou:

2.32 -Sistema de cablejat de interconnexié amb cable3R84 comunicacio. 1,00 4.205,12 4.205,12
Cable Al RZ1-K(AS) 3x150 mm2: Subministrament i rratge de linia de cable de seccié 3x150 mm2 amtabai

2.33 emissivitat de fums, RZ1-K (AS) 0,6/1kV. 50,00 37,76 1.888,20
Cable Al RZ1-K(AS) 3x240 mm2: Subministrament i ratge de linia de cable de seccié 3x240 mm2 amtabai

2.34 emissivitat de fums, RZ1-K (AS) 0,6/1kV. 30,00 42,97 2.148,30

TOTAL CAPITOL II: INSTAL-LACIO ELECTRICABT............ 1.380.758,03 €
[ Nam. [UA[Descripcié [ Quantitatf Preu |  Import |
CAPITOL IlIl: INSTAL-LACIO ELECTRICA MT

Quadre de baixa tensi6 per a protecci6 a I'entadifaversor, contenint un interruptor magnetotérde calibre

3.1 u 2000A, diferencial 0,03A 2000A, seccionador porsafbles 2500A. 2,00 6.184,92 12.369,85
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33

34

35

Transformador trifasic tipus sec encapsulat cl&ger a interior IPO. Bobinat continu de gradiereal sense
entrecapes. Poténcia nominal 1250 kVA. Relacié@B4D0V. Tensi6é sencundaria buit 400V. Tensié duatit:
6%. Regulaci6 +/- 2,5%, +/- 5%. Grup connexi6: Dyn1
Neutre accessible en baixa tensid i refrigeractanai(AN), encapsulat en resina epoxy (aillamesctdasse F).
-Poténcia nominal: 1250kV
-Tensié nominal primari: 25.000V
-Regulacié primari:+/- 2,5%, +/- 5%
-Tensié nominal secundari en buit: 400V
-Tensid curtcircuit: 6%
-Grup connexié: Dyn11.
-Nivell d'aillament:
Teni6 d'assaig a ona de xoc 1,2/50s 170 kV
Tensi6 d'assaig a 50Hz, 1 min, 70 kV
-Dispositiu termic de proteccié per termometre dedyant en el bobinat BT amb dos nivells ajustafalesma i
tall).
Inclou envolvent de proteccid, IP31 IK7
Col-locat en el lloc de treball, connectat a quaiFe a cel-la de proteccié en AT.

Cel-la de protecci6é amb interruptor i fusibles corats, de dimensiones: 750 mm. d'amplada, 1.500dem.
profunditat i 2.250 mm. d'algada, contenint:

- Joc de barres tripolar de 1800 A.

- Interruptor-seccionador en SF6 de 1800 A, tedsi86 kV y 20 kA., equipat amb bobina d'obertuearéssio de
tensié a 220 V 50 Hz.

- Comandament CI1 manual.

- Tres tallacircuits fusibles d'alt poder de ruptamb baixa dissipacié térmica i calibre 40 A.

- Seccionador de posada a terra de doble brage@miiunt i aiglies avall dels fusibles).

- Bobina d'obertura.

- Senyalitzacié6 mecanica fusioé fusible.

- Indicadors de preséncia de tensié amb lampades.

- Preparada per a connexi6 inferior de cable uaipsgc.

- Embarrat de posada a terra.

- Caixa de B.T. (450 mm).

- Relé autoalimentat a partir de 5A de fase pargdteccié indirecta de sobrecarrega i homopaksociat a la
cel-la de proteccié. S'associara a tres toroidats provocaran l'obertura de l'interruptor quadegscti una
sobrecarrega o un corrent homopolar superior d léndar de sensibilitat presseleccionat i déspde la
temporitzacié definida.

Totalment instal-lada, connectada a les cel-lessdia la linia d'entrada.

Cel-la de remunt de cables, de dimensions: 300deramplada, 1.432 mm. de profunditat, 2.250 mricatia, i
contenint:

- Joc de barres interior tripolar de 630 A, terd®6 kV i 20 kA.

- Remunt de barres de 630 A per a connexié supantruna altra cel-la.

- Preparada per a connexi6 inferior amb cable sémiar.

- Indicador de preséncia de tensié amb lampades.

Totalment instal-lada i connectada a linia MT ebla veina.

Cable Al RHZ1 3x240. Suministrament i muntatge dele eléctric de tensié mitja (MT), de designaBibiz1 18/3C
kV, de 3x240 mm2 de secci6, amb conductor d'alyraitiament de polietilé reticulat (XLPE), pantaifeetal-lica de
fils de coure de 16 mm2 de secci6 i coberta exteléopoliolefina termoplastica (Z1), en tub corruga

180

2,00

2,00

3,00

170,00

39.131,11

7.545,96

1.944,12

54,42

78.262,21

15.091,92

5.832,36

9.250,89



Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de TarraganaMdW

Pressupost

PRESSUPOST GENERAL
PRESSUPOST

[ 'Nom. TuA]Descripcié | Quantitatf Preu |

Import |

3.6

3.7

3.8

3.9

Conjunt compacte telecomandat, equipat amb TRESdns de linea amb interruptor, de dimensions:2mf
d'alcada, 1.410 mm d'amplada i 1.027 mm de profahditmosfera d’hexafluorur de sofre SF6, 36 Kisté
nominal, per a una intensitat nominal de 1800 Aesrfuncions de linia, contenint:

- Funcions de linies motoritzades.

- Equip de telecomandament composat per:

- Un equip de telecomandament:

- Tarja de comunicacié IEC101.

- 3 Detectors de pas de falta.

- Una caixa BT equipada amb:

- 3 Conjunts de detecci6 de falla de 1 o 2 fasesriso.

- Magnetotermics de protecci6 de circuits de coraareht i senyalitzacio.

- Connectors desendollables per a cada funcié.

- Caixa amb reixeta corredera per a instal-laeglsps de comunicaci6.

- 2 Toroidals tancats de fase per funcié de linia.

- 1 Toroidal homopolar abastant les tres fase$upei6 de linia.

- Manegues de connexié per a les funcions de lmaeccio6 i senyals de toroidals.

- Interruptor de la funcié de linia tipus interrapseccionador de les seguents caracteristiques:
Intensitat térmica: 20 kA eficagos.

Poder de tall: 50 kA cresta.

El conjunt compacte incorporara:

- Seccionador de posada a terra en SF6.

- Dispositius de deteccié de preséncia de tensidrjrorats en totes les funcions de linia.

- 3 lampades de presencia de tensié (per a comreeatpuestos dispositius ja incorporats).

- Passatapes de tipus roscat de 630 A en les fumdie linia.

- Comandament manual i palanca de maniobres.

- 3 Equipaments de 3 connectors apantallats ehré3cats M16 630A cada un.

Totalment instal-lada i connectada a cel-les vdilieis. companyia eléctrica 1,00 30.681,43

Cel-la de pas de barres de dimensions: 300 mm ldidenfi.432 mm. de profunditat, 2.250 mm. d'alcpdaa

I'acoblament directe per cable entre cel-les pir superior, contenint:

- Joc de cables AT tripolar.

- Joc de 3 bornes endollables.

- Joc de 3 terminals.

Totalment instal-lada i connectada a cel-les veines 1,00 1.098,54

Cel-la de proteccié amb interruptor automatic, ideedsions: 750 mm. d'amplada, 1.632 mm. de profahd.250
mm. d'algada, i contenint:

- Joc de barres tripolars de 630 A per a connaxp@sor i inferior amb cel-les adjacents.

- Seccionador en SF6 de 630 A.

- Comandament CS1 manual.

- Interruptor automatic de tall en SF6 (hexafluatarsofre), tensié de 36 kV, intensitat de 630pAder de tall de 20
kA, amb bobina d'obertura a emissié de tensi6 220V 50 Hz.

- Comandament RI manual.

- 3 Toroidals tipus T3 (Toroidal 50/1, configurabid/1).

- Caixa de BT per a relé i bateria rectificadora.

- Bateria rectificadora.

- Embarrat de posada a terra.

- Relé destinat a la proteccié general o a transfdor, indirecte alimentat per bateria+carregadisposara de les
segllents proteccions i mesures:

- Maxima intensitat de fase (50/51) amb un lliniderior a temps dependent o independent i d'addii superior a
temps independent,

- Maxima intensitat de defecte a terra (50N/51Npam llindar inferior a temps depedent o independdiun
llindar superior a temps independent,

- Mesura dels diferents corrents de fase, - Medalscorrents d'obertura (11, 12, 13, 10).

Disposara en el seu frontal d'una pantalla digifahumerica per a la lectura de les mesures,tgegia missatges.
Element col-locat i connectat a les cel-les veines. 1,00 19.832,71

Cel-la de mesura de tensi6 i intensitat amb enfrddeor i sortida superior laterals per barres dilmensiones: 750

mm d'amplada, 1.518 mm. de profunditat, 2.250 mafcala, i contenint:

- Joc de barres tripolar de 630 A, tensi6 de 3§ R0 kA.

- Entrada lateral inferior i sortida lateral superi

- 3 Transformadors d'intensitat de relacié 5/1A/A@L.0.5S, Ith=5KA, gama estesa 150 % i aillanedikV.

- 3 Transformadors de tensi6 unipolars, de relagi600:vV3/110:V3, 25VA, CLO.5, Ft= 1,9 i aillame3g kV.

Totalment instal-lada i connectada a cel-les veines 1,00 10.242,67
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PRESSUPOST
[ Nam. [UA[Descripcié [ Quantitatf Preu |  Import |

Cel-la d'interruptor-seccionador, de dimension§: M. d'amplada, 1.500 mm. de profunditat, 2.250 diatcada, i
contenint:
- Joc de barres tripolar de 630 A.
- Interruptor-seccionador de tall en SF6 de 63tAsi6 de 36 kV y 20 kA.
- Seccionador de posada a terra en SF6.
- Indicadors de preséncia de tensié.
- Comandament CIT motoritzat.
- Contactes auxiliars lliures 2A+2C/Int.
- Embarrat de posada a terra.
- Bornes per a connexié de cable.
Cel-la preparada per a una connexi6 de cable secfa®ic de seccié maxima 240 mm2.

3.10 Totalment instal-lada i connectada a cel-les veisesida de transformador. 1,00 5.250,79 5.250,79
Comptador bidireccional. Subministre i muntatgejdip de mesura bidireccional per productor d'eresetgctrica
bidereccional en regim especial a 25kV. Integrfaf&ié de mesura, registre y tarifacié d’energidam precisi6 de
classe 0,2S/0,5R.

3.11 Totalment instal-lat, connectat i programat 1,00 493,51 493,51
Cable Al HEPRZ 3x240. Suministrament i muntatgealele electric de tensié mitja (MT 18/30 kV, de 882nm2
de secci6, amb conductor d'alumini, aillament diepié extruit (HEPR), pantalla metal-lica de file coure de 16

3.12 mm2 de secci6 i coberta exterior de poliolefinanmplastica (Z1), en tub corrugat. 25,00 52,95 1.323,63
Piqueta de connexi6 a terra d’hacer, amb recobtidenoure de 300 um de gruix, de 6000 m de ll@agate 14

3.13 mm de diametre, clavada a terra. 8,00 134,55 1.076,36

TOTAL CAPITOL II: INSTAL-LACIO ELECTRICAMT............ 190.806,85 €
[ Nam. [UA[Descripcié [ Quantitatf Preu |  Import |
CAPITOL IV: OBRA CIVIL

Partida algada a justificar per a qualsevol tipagida necessaria a la instal-lacié del seguigetst, material i feines

4.1 complementaries i auxiliars necessaries 1,00 40.000,00 40.000,00
Excavacié de rasa de fins a 4 m de fondaria idi@sm d'amplaria, en terreny compacte, amb mitja@sanics i

4.2 carrega mecanica del material excavat. Totalmemtin@da inclosos els trams de creuament de vials. 5.700,00 15,09 86.012,32
Edifici prefabricat modular PF-302, per a centrepdeeccio i mesura de tensié assignada de 36rkl, -aporta
peatonal, amb enllumenat connectat i governat eeguddre de BT, ventilacié natural. Dimensions

4.3 4880x3000x2620. Algada lliure 2.700. Inclou mungsitgol-locacié en la ubicacié definitiva. Incloonmexionat. 1,00 9.914,64 9.914,64
Edifici prefabricat modular PF-304, per allotiameettransformador i inversors de tensié assignadz6dkV, amb 1
porta peatonal, amb enllumenat connectat i govetesitlel quadre de BT, ventilacié natural. Dimemsio

4.4 9600x3000x2620. Algada lliure 2.700. Inclou mungsitgol-locacié en la ubicacié definitiva. Incloonmexionat. 2,00 13.244,64 26.489,28
Arqueta petita de registre transitables d'amidasn&600 mm x 1600 mm x 900 mm prefabricades de tgymi

4.5 incloses tapes de formigo o acer de fundicié sizires de pas. 316,00 223,08 70.492,27
Arqueta modular de registre transitables d'amidasn®00 mm x 1600 mm x 900 mm prefabricades deifgrm

4.6 incloses tapes de formigo o acer de fundici6 sizires de pas. 88,00 306,89 27.006,70
Tancament perimetral d'algada de 2,5m de mallangiers torsié. Col-locada sobre postes galvanitfiatsts al

4.7 terreny mitjangant sapates de dimensions 30x30®#0 ¢ 1.850,00 104,69 193.681,68

4.8 Porta d'accés principal, corredissa, de 6m deilluna fulla i dotada de porta d'accés. 1,00 604,74 604,74
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PRESSUPOST GENERAL

PRESSUPOST
[ Nam. [UA[Descripcié [ Quantitatf Preu |  Import |
4.9 u Estructura de suport de formigé armat per segusdiar de diametre de 280 cm i 80 cm d'algada 340,00 647,33 220.093,15
TOTAL CAPITOL IV: OBRA CIVIL ..o e 674.294,78 €
[ Nam. [UA[Descripcié [ Quantitatfl Preu |  Import |

CAPITOL V: ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

51 u mb la fi d'eliminar o disminuir relgistres existents, i amb ells els accidentsatell i enfermetats professionals, du 1,00 19.209,71 19.209,71

CAPITOL V: ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT ....oovvviiiiiiiiiiiii e 19.209,71 €
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PRESSUPOST GENERAL
RESUM PRESSUPOST

CAPITOL | EQUIPS PRINCIPALS 6.363.654,70
CAPITOL II INSTAL:LACIO ELECTRICA BT 1.380.758,03
CAPITOL Il INSTAL-LACIO ELECTRICA MT 190.806,85
CAPITOL IV OBRA CIVIL 674.294,78
CAPITOL V ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT 19.209,71
TOTAL EXECUCIO MATERIAL 8.628.724,07
13% DESPESES GENERALS 1121734,129
6% BENEFICI INDUSTRIAL 517.723,44
SUMA DE G.G. Y B.I 1.639.457,57
16% IVA. ..o 1.380.595,85
TOTAL PRESSUPOST GENERAL 11.648.777,49 €

Puja el pressupost general a I'esmentada quadgitat
ONZE MILIONS SIS-CENTS QUARANTA-VUIT MIL SET-CENTS SETANTA-SET EUROS AMB SETANTA-NOU CENTIMS

Tarragona, Juny del 2009

El Técnic

Marc Giner Vifiuelas
Enginyer Técnic Eléctric
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2 Prescripcions de tipus General

21 Objecte i Abast d'aquest Plec

L'objecte d'aquest plec és I'enumeraciéo de lesiciomd per les quals s’ha de regir
I'execucio de les infraestructures qui componepregjecte del Parc Fotovoltaic de 2MW
situat a poblacio de Vila-Seca.

En ell s'assenyalen els criteris generals que sdigulicacid, es descriuen les obres
compreses, es fixen les caracteristiques dels ialataremprar, les normes per a l'execucio
de les diferents unitats d'obra i proves previgegsa les recepcions.

El present Plec de Condicions constitueix un cdrmj@nnormes d'obligat compliment per a
I'adjudicatari del contracte que regula I'execud& les obres compreses en el present

Projecte. Les normes aqui establertes s'exigeba¥qup tots els elements integrants
compleixin garanties suficients de bon funcionament

2.2 Descripcio General de I'Obra

L'obra a realitzar consta de la construccié d’unsal-lacié solar fotovoltaica de 2MW.

Els elements que integraran la instal-lacio fottarch i als quals es fa referéncia en el
present Plec de Condicions son els seguents:

Conjunt de plaques solars per a la instal-lacio:

Fabricant CEEG
Model Placa SST 180
Pot. Placa (Wp) 180
N° total Plaques 12.240
Potencia total
instal-lada (kWp) 2203,2

Taula 6.1: Caracteristiques conjunt plaques solars

4 Inversors de poténcia nominal de 500 kW.

Linies eléctriques en baixa tensio.

Proteccions de cada série de panells.

Instal-lacié de posada a terra de la instal- ksmligr.

2 Centre de transformacio compartit per duesilisations de 500 kW, amb
un transformador de 1250 KVA cada centre de tranmsdoio, i les seves
cel-les seccionadores, per a elevar la tensio merged en 400 V a 25 KV.
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2.3 Condicions Generals d'indole Legal

2.3.1 Generalitats

Regiran amb caracter general, a més de les basédeet®s en el Contracte i en el Plec de
Condicions, totes les disposicions normatives cgext aplicables i resultin d'obligat
compliment, estiguin vigents en tot moment, enggwan no apareguin expressament
indicades en els documents contractuals i el ptéden de Condicions.

Una vegada adjudicades les obres es disposaemgridcament del projecte, i a carrec del
Contractista, una caseta d'obra independent ddatieeclusivament a la Direccié d’Obra.
Haura de tenir mobiliari basic d'oficina (taulardenions amb 6 cadires, taula i cadira per
a despatx i 2 prestatgeries), escomeses i subramishts d'aigua, llum i telefon, aixi
mateix la caseta contara amb els equips neces&res condicionat i calefaccio.

El Contractista haura de disposar almenys d'unansegaseta que haura d'estar proveida
de farmaciola amb tots els elements precisos peragprimera cura d'urgéncia, aixi com
les dependencies, equips i instal-lacions desmitEstudi de Seguretat i Salut del present
Projecte.

El Contractista instal-lara tots els serveis hig®iue siguin precisos per al personal que
intervingui en les obres, de conformitat amb elgl&weents del Treball i I'Estudi de
Seguretat i Salut del projecte.

El Contracte es formalitzara com document privaiiblic a peticié de qualsevol de les
parts i conformement a les disposicions vigents. denContracte es reflectiran les
particularitats que convinguin ambdues parts, cetapt o modificant I'assenyalat en el
present Plec de Condicions, que quedara incor@br&@ontracte integrat en el Projecte
d'Execucio.

2.3.2 Obligacions del Contractista

Sera obligacié del contractista executar quanti sigaessari per a la bona construccié i
aspecte de les obres encara quan no es trobi saprest estipulat en els documents
contractuals corresponents, estant obligat a exeseimpre que sigui requerit per a aixo,
amb la seva conformitat o objeccions, qualsevaleopér escrit de la Direccié d’Obra.

Fins a la acabament definitiu de les obres el @otiita sera responsable dels danys i
perjudicis ocasionats a tercers com a consequédetsaactes, omissions o negligencies del
personal al seu carrec o d'una deficient organdzie les mateixes.

El Contractista haura d'estar al corrent en el pa&gé de les quotes a la Seguretat Social,
salaris, assegurances d'accidents i altres noremakd desenvolupament de l'activitat de
construccio (especialment, Responsabilitat Civitxglotacié, Patronal, per Productes,
Treballs o serveis Prestats i Professional) i, enegal, en totes les obligacions socials,
laborals i de Seguretat i Salut en el treball geerresponguin com empresari, rellevant de
tota responsabilitat a la Propietat, qui en tot monpodra sol-licitar del Contractista que li
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acrediti el compliment de tals obligacions.

El Contractista estara obligat a presentar a lpiBtat, amb caracter previ al inici de les

Obres, una copia del Pla de Seguretat i Salut pkr seva posterior aprovacio per

l'organisme laboral competent. EI Contractista rastabligat a complir aquest Pla de

Seguretat i Salut de manera integra, i al seu eostés de col-laborar de manera activa
amb el Coordinador de Seguretat. Préviament, lpi€ed haura d'haver lliurat 'Estudi de

Seguretat i Salut aprovat per a l'obra.

En cas que el Contractista no lliuri el Pla de $etga i Salut dintre del termini de quinze
(15) dies a contar de la data del requeriment foprecticat per la Propietat, havent la
Propietat lliurat I'Estudi de Seguretat i Salutosat per a I'obra, aquesta podra retenir tot
pagament que ha de satisfer al Contractista fires gjacrediti el compliment de tals
obligacions. Les quantitats aixi retingudes no rigpan interes algun.

Pel que es refereix a les assegurances, en partitalpolissa de segur de Responsabilitat
Civil i Professional del Contractista haura de tema cobertura minima. El Contractista

lliurara a la Propietat, una fotocopia d'aquestiaga, en el termini de quinze (15) dies des
de la signatura del contracte d'adjudicacié degkegte.

Executar el treball conformement als annexos quada part del projecte, i complint les
disposicions i condicionaments de la Declaracilnpdcte Ambiental del projecte. En
concret, el Contractista estara obligat a restitligeu estat original qualsevol cami existent
usat per a les obres, aixi com retirar d'obra eteris excavat. Es obligacié del
Contractista mantenir les obres en estat de n@pejian en tot moment.

El Contractista haura de complir tot el disposateemormativa Medi Ambiental vigent
guan generacio i gestid de residus, abocamentssiems atmosfériques, soroll i prevencio
de la contaminacio de sol. Igualment és responskbt®mplir tota reglamentacio sobre Us
i emmagatzematge de productes quimics en les deetesball al llarg de I'execucio de les
obres i, assumira totes les responsabilitats pssmpliment de les seves obligacions
envers el medi ambient.

La Propietat podra sol-licitar al Contractista eogé tots aquells documents que evidenciin
la correcta gestio dels residus generats (confractd gestors, autoritzacions i registres de
lliurament...).

El Contractista s'encarregara d'informar puntuatnzemots els seus treballadors de les
obligacions mediambientals que per compliment leggler sol-licitud expressa de la
Propietat s'adquireixin abans de l'inici de lesesbr

la Propietat podra inspeccionar el compliment ds ébs requisits exposats anteriorment,
sense que per aix0 perdi el Contractista tota resgiwlitat mediambiental que i
incumbeix.

El Contractista executara les Obres en el termsseyalat en el “pla d'obra”, sense
incorrer en retards.

El Contractista executara les Obres especificages,seu compte i risc, i quantes
operacions i contractes siguin necessaris ambrsgljeees tracti de prestacions personals,
com de subministraments de materials.

En particular seran per compte del Contractistpelmisos, autoritzacions, llicencies o
qualsevol altre acte de naturalesa similar que irsigexigibles per les diferents
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Administracions o organismes publics, tant a niesthtal, com autonomic o local, relatiu
al transport de maquinaria i materials fins a I'erpgment de les Obres, abocadors,
préstecs i pedreres.

El Contractista permetra I'entrada, examen, contrmiformacio en tot moment a la
Propietat sobre la marxa de les Obres per si dgppersona que pugui designar. Sense
perjudici de tal facultat, dintre dels dos priméiss de la setmana seguent a la finalitzacié
de la primera i segona quinzena de cada mes, drdCtigta remetra a la Propietat un
informe quinzenal d'avang d'obra i avang de lasegduinzena.

El Contractista estara obligat a lliurar les Oleedes condicions convingudes inicialment,
0 amb les modificacions ordenades 0 acceptadda peopietat.

Sense el previ consentiment de la Propietat, eltr@ctista no podra col:-locar en els
terrenys ni en les seves tanques cap classe @itistis 0 anuncis.

Al final de I'obra el Contractista lliurara un docent (3 copies en paper i 1 en suport
informatic .dwg i .doc) amb tota a la informaciélaslt de; obra civil, eléectrica, sist.
comunicacions i control i documentacié tecnica esponent, nombres de serie i
especificacions técniques d'equips instal-lats;ggd assajos realitzats.

2.3.3 Obligacions de la Direccio d’Obra

La Propietat podra en qualsevol moment substitioital o parcialment, a qualsevol
membres de la Direcci6 facultativa sense més rgque el de comunicar-lo previament
per escrit al Contractista.

La Direcci6 d’'Obra donara les ordres i directriesessaries pergue les Obres s'executin de
conformitat amb el projecte d'execucié incloentstets seus annexos, consignant-les
necessariament per escrit, sigui en el Llibre d€rd en qualsevol altre document, devent
el Contractista complir-les en tot moment.

Les ordres que pogués donar la Direccié d’Obraei donin lloc a modificacions en les

Obres gue impliquin un augment del preu estable’tlgresent contracte, haurien de ser
aprovades previament per escrit per la Propietat oequisit indispensable perquée el

Contractista les dugui a efecte.

La Direcci6 facultativa resoldra en un termini daid10) dies, a partir del moment que li

siguin plantejades pel contractista, qualsevol stimle dubte que sorgeixi referent a

I'execucio de les Obres, devent el Contractistatgjar qualsevol gliestions d'aquest tipus
amb l'antelacié suficient perque siguin conveniamiresoltes i sense la qual cosa es
responsabilitzara integrament de I'execucié denigatud'obra que es tracti, no podent

al-legar "a posteriori* mancada de claredat ounstons.
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24 Documents del Contracte
Els documents que constituixen el Contracte de Sustrament son:

L'acord de Contracte de Subministrament incloslss seus annexos i
compromis propiament dit.

El present Plec de Condicions Generals i Paatisul

Documents del projecte, grafics i escrits, inodot®ts els seus annexos.
Planning d'obra.

25 Normativa Aplicable

En I'execucio d'aquest projecte s'aplicaran le8esgg normes:

Reglament de Verificacions Eléctriques i Regtaaen el Subministrament
d'Energia Electrica.

Normes UNE.

Normes CEl.

Recomanacions UNESA.

Reial decret 2018/1997, de 26 de desembre, @lstaprova el Reglament
de Punts de Mesura dels Consums i Transits d'EnEtgctrica.

Reglament Electrotéecnic per a Baixa Tensi0 i rlisions
Complementaries, aprovat segons el Reial d8d@&R002, de 2 d'agost.
Reglament Verificacions eléctrigues (RVE) 1 Regitacié en

Subministrament d'Energia (RSE).

Reglament sobre Condicions Tecniques i GaraddeSeguretat en Centrals
Electriques, Subestacions i Centres de Transfodmaci

Instal-lacié, dimensions de I'edifici, tipukabitacié VDE 0101

Operacio, control, treball en proximitat de ténMDE 0105, part 1
Construccid, disseny, assajos VDE 0670, paifE6;60298

Transformador de corrent i de tensi0 VDE O4E€ 60185; IEC 60186,
IEC 60044-3

Llei 31/1995, de 8 de novembre, de PrevencidideoR Laborals.

Reial decret 1627/97, de 24 d'octubre, pel glestableixen disposicions
minimes de seguretat i salut en les obres de cmoeshr

CTE (DB-Es: Seguretat Estructural)

EHE-99. Instruccié de formigo estructural.

Norma NBE-EA-95. Estructures d'acer en l'edifi@éac

Normes Tecnologiques de I'Edificacio (N.T.1.).

Normes UNE de |'Associacido Espanyola de nornaditz i certificacio.
AENOR.

Documents d'ldoneitat Tecnica (D.I.T.) concegies I'l.I.T.C. c. per als
diversos materials.
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26 Procedéncia dels Materials i Equips

Tots els materials naturals, productes industrialguips utilitzats en les obres haurien de
respondre a les prescripcions, qualitats i caratignes que s'especifiquen en aquest Plec
de Condicions.

Tots els materials i instal-lacions a emprar eretacioé de les Obres, els quals s'obliga a
aportar al Contractista, seran de la millor quaétael mercat i exempts de defectes.

Els materials compliran amb les especificacionsualitats amatents en el projecte
d'execucid, Contracte de Subministrament.

El Contractista no podra realitzar modificacié algwen la qualitat dels materials sense la
previa aprovacio de la Direccié d’Obra o la Progieho admetent-se en cap cas materials
de qualitats inferiors a les especificades, nisiéuvilel preu dels mateixos.

L'especificacio del material a emprar en virtut dsjposat en aquest apartat i en la resta
del present document, no obstara al dret de lai€®eatpper a rebutjar en qualsevol
moment, sempre que la Propietat ho justifiqui addgment i abans de la data prevista de
recepcio provisional de les Obres, els materiaistal-lacions que no compleixin amb les
condicions previstes, encara que ja es trobessiocats.

El Contractista s'obliga a subministrar a la Prigpjeal seu simple requeriment, tots els
justificants sobre origen i qualitat dels materigistzats.

2.6.1 Assajos de Materials i Equips en General

Correran a carrec del Contractista les despesgmadies pels assajos a realitzar en
I'admissié de materials i de control durant I'exaé@ule les unitats d'obra del projecte fins a
un maxim de I'u per cent del Pressupost d'ExedJeitrial.

A requeriment de la Direcci6 d’Obra, aquesta podrdgir la realitzacio d'assajos
addicionals, com a consequencia de defectes apsehbbservats i per a comprovar la
presumpta existencia de vicis o defectes de catsfriocults. El cost d'aquests assajos
sera a carrec de la Propietat si el resultat ésptaiole, i a carrec del contractista si el
resultat és contrari, independentment de l'indécagl paragraf anterior.

El Contractista garantira el compliment de totesgatents o procediments registrats, i es
responsabilitzara davant totes les reclamacions ppgressin sorgir per la infraccio
d'aquestes patents o procediments registrats.

2.6.2 Rebuig de Materials i Equips

La Direccié d’Obra podra rebutjar aquells mater@ksquips que no reuneixin la qualitat i
condicions necessaries per a la fi que han de estmdts; igualment, podra requerir al
Contractista que retiri de I'obra els elements mpieeuneixin els parametres de qualitat i
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caracteristiques exigides en un termini de 5 diescas d'incompliment d'aquesta ordre es
procedira a retirar-los a carrec del Contractista.

Igualment, podra rebutjar aquells productes o equijpe, encara que de qualitat
acceptable, puguin presentar problemes de dispitetibper al cas d'una eventual
substitucio i a fi d'impedir un increment innecesea el seu diposit de recanvis.

Totes les desviacions detectades en documentagijecte constructiu, recepcié de
materials, equips, etc. es tractaran i documental@anmanera que s'adjunti a la
documentacié final d'obra.

2.6.3 Transport i Apilament de Materials i Equips

El transport dels materials i equips des del sdgenrfins als llocs d'apilament o
d'ocupacié s'efectuara en vehicles adequats atasteristiques dels mateixos a carrec del
Contractista, sobre qui recau la responsabilitaiadenanipulacié, carrega, transport i
apilament dels materials, des del seu origen fissw@diposit en I'obra.

Aquests vehicles estaran proveits dels elementssgads per a evitar qualsevol alteracio
perjudicial de l'element transportat i la seva fmssbolcada sobre les rutes emprades,
havent de complir els requisits exigits per lad&giio vigent.

Als presents efectes, es podra exigir als transpest quantes autoritzacions
administratives resultin necessaries obtenir pertrahsport de mercaderies, sent el
contractista el responsable de la seva obtendonament de taxes, aixi com del transport
efectiu de mercaderies.

Les zones d'apilament previstes pel contractistaapemmagatzematge haurien de ser
sotmeses a aprovacio per la Direccié d’Obra, dmpiese un termini de 10 dies per a
efectuar objeccions a les mateixes, en aquestrdasara el lloc i la manera que haura de
realitzar-se I'emmagatzematge.

Els materials i equips s'emmagatzemaran de mameraagsegurant-se la conservacio de
les seves caracteristiques i aptituds per a la eeupaciéo en obra, es faciliti la seva
inspeccio.

Els materials sobrants o no utilitzables en l'obg transportaran fins a abocadors
autoritzats, recaient integrament sobre el constactes responsabilitats que es pogués
incorrer per motius d'aquestes operacions de toansp

2.7 Execucio de les Obres

2.7.1 Generalitats

Les aprovacions de la Direcci6 d’Obra no eximirah cantractista de la seva
responsabilitat davant vicis ocults no observatslenoment de I'aprovacio.

S'estableix expressament que les instruccions deirkeccio d’Obra, tindran caracter
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executiu i seran complertes pel contractista spegedici de les demandes posteriors per
les parts interessades, i de les responsabilit@frggués lloc.

Si el contractista estima que les ordres que lidsat dirigides sén contraries a les seves
obligacions contractuals, o que li excedeixen, haliexpressar les seves reserves en un
termini maxim de 5 dies a partir de la seva redepci

Es dura un "Llibre d'Ordres" que sera diligeravament per la Direccio d'Obra, i s'obrira
en la data d'inici de les obres i es tancara ee lecepcio definitiva.

En ell s'anotaran per la Direccié d'Obra les ordiestruccions i comunicacions que estimi
oportunes per al desenvolupament de les obresijtaati-les amb la seva signatura, aixi
com qualsevol ordre verbal en materia de segurstdtt de les persones que treballin en
l'obra.

No seran d'obligacioé per al Contractista més iestans o ordres que les quals es donin
per escrit 0 es consignin en el Llibre d'Ordres.

El Contractista designara a un Tecnic qualificaimcainic representant, destinat
permanentment en obra i amb dedicacié exclusivardda Direccié d’Obra i la Propietat i
haura de mereixer I'aprovacio de la Direccio d’Olfyquest Tecnica sera la persona que
rebra en nom del Contractista les corresponentsugtions directament i a través del
Llibre d'Ordres, o per qualsevol altra formula doemtal que la Direccié d’Obra utilitzi.

La Propietat o la Direccié d'Obra, es reserva et de recusar a aquest Técnica, en aguest
cas el Contractista estara obligat a substitugAan termini maxim de deu (10) dies.

La titulacié i experiencia del Tecnic haurien de seficients segons el parer de la
Propietat i Adreca d'Obra per a ocupar les sevesdus en I'obra que es contracta.

S'efectuaran reunions de seguiment d'obra ambdpgtat minima quinzenal, a les quals
acudiran, obligatoriament, el Contractista i ladoaidé d’Obra, sent optativa l'assisténcia de
Propietat. Se celebrara aixi mateix, qualsevoa akunié que resulti necessaria segons el
parer de la Propietat o de la Direccié d’'Obra, gilestat sol-licitada pel contractista i
acceptada per la Propietat. Del contingut d'ageesteions s'aixecara acta per la Direccio
d'Obra, recollint els acords i decisions adoptdtsles ordres al Contractista que
procedeixin. L'acta sera signada per tots elsqyaatnts en la reunio.

En cas d'absencia injustificada per part del Cotitta a les reunions convocades, el
Contractista assumira les decisions preses i tefésc en l'acta, sense possibilitat de
reclamacio alguna, sempre que la reunié hagi estatenientment convocada dintre del
termini i en la forma escaient.

El Contractista emprara en l'obra Unicament elgetsadequat, amb les qualificacions
necessaries per a la realitzacio del treball. rad2i6 d’Obra tindra autoritat per a rebutjar
o exigir la retirada immediata de tot el persor@labntractista que, al seu judici, tingui un
comportament defectuds o negligent, realitzi impngiles temeraries o sigui incompetent
per a la realitzaci6 dels treballs inclosos en ebjgete i en el Contracte de

Subministrament.

El contractista no podra negar-se a facilitar Brapietat i a la Direccié d'Obra, els seus
mitjans auxiliars d'elevacio o transport, o in&aions auxiliars, tals com aigua potable o
d'obra, serveis higienics, electricitat, i serglitacid I'especificat en el punt 2.3.1. del
present document.
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2.7.2 Reconeixements Previs

Amb antelacio al comengament de les obres el adigta realitzara un minucios
reconeixement de les propietats (terrenys, edificag instal-lacions, xarxes, serveis, etc.)
afectades per l'execucid del Projecte i, basamrsta informacié subministrada per les
companyies de serveis, procedira a la localitzdeld serveis que poguessin ser afectats
pels treballs, havent de preparar una relacié lddelen la qual es consigni I'estat que es
troben. Dels quals presentin danys o alguna caeskesio futura s'acompanyaran les
fotografies que resultin pertinents, aixecant-seacta notarial si es considera oportd, no
podent en cap manera al-legar desconeixement etteadessperfectes o perjudicis causats
en els mateixos.

Tots les despeses que originin aquests reconeixenpeavis, aixi com les fotografies,
actes notarials, etc., correran per compte delractigta, qui sera responsable igualment
dels possibles danys que es poguessin originds&emveis existents.

Totes les operacions necessaries per a I'exececiésdobres pel contractista, i també la
circulacio per les vies veines que aquest presiian realitzades de manera que no
produeixin danys, molésties o interferencies noaates als propietaris veins o a possibles
terceres persones o propietaris afectats.

Durant el periode de preparacio després de latsigndel Contracte, el Contractista haura
de comunicar a la Direccio d’Obra, i abans del aogament d'aguesta:

Els detalls complementaris.
La memoria d'organitzacio d'obra.
Calendari d'execucio detallat.

2.7.3 Programa dels Treballs

En un termini maxim de quinze (15) dies abans deldta d'inici de les obres, el
Contractista haura de presentar un Programa deallsetetallat de les obres, indicant
I'ordre que ha de conducta i els méetodes pels @sgisoposa portar-les a terme.

Aquest Programa especificara els terminis parcidistes de finalitzacio de les diferents
unitats d'obra, els quals haurien de ser compatdiab el termini final d'execucio.

Els terminis parcials fixats en aquest Programdrain caracter contractual i el seu
incompliment donara lloc a les sancions que figerirel Contracte de Subministrament.

2.7.4 Control de Qualitat

2.7.4.1 Generalitats

Per a assegurar el correcte Control de Qualitardutexecucié de les obres, el projecte
redactat, inclou els assajos minims de; produaaéepcio de materials i acceptacio
d'unitats d'obra.

Aquests es realitzaran sobre els materials i equiptats d'obra acabades, proves parcials
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efectuades sobre equips i instal-lacions, etcgblest-se al mateix temps els criteris
d'acceptacio o rebuig de resultats.

El Control de Qualitat de I'Obra sera portat a eeper una entitat de control de qualitat
externa i independent del Contractista i de qualsdels seus subcontractista. L'entitat
responsable del control de qualitat de I'obra designada per la Direccié d’Obra. L'abast
del Pla de Control de Qualitat haura de recollinetys I'especificat en el present plec de
condicions, amb les especificacions dels fabricardls seus procediments especifics i
I'elaboracié dels programes de punts d'inspecdfi'§? documentant-se i validant-se la
recepcid dels materials per la Direccié d’'Obra, miscessos constructius, calibratges,
proves i no conformitats detectades, que s'inctfoerala documentacio del Dossier Final
d'Obra, el que comporta recollir els segiients aspec

Funcionalitat: verificant que els elements cantrcompleixin amb la seva
funcié dintre de la instal-lacio.

Satisfaccié del Client: assegurar que s'arribirea recuperin, en tant que
sigui possible, les expectatives del client.

De control: ja que s'inclouen previsions d'adtuaecollint les activitats
d'inspeccio, assajos, proves i seguiment de lesetlifs actuacions.

De millora: ja que la seva aplicacié proporcionirmacio per a poder
realitzar una analisi de les possibles acciongidiigacio.

2.74.2 Control de Qualitat de Produccio

El Control de Qualitat de produccioé concerneix ahttactista que, en el termini maxim de

15 dies abans de la data d'inici de les obresrigmtecom base de referencia el Programa
de Control de Qualitat anteriorment citat, haurgpasentar el Pla de Control de Qualitat

de Produccié propi o de “autocontrol” per a l'ax@6 d'aquesta Obra. L'acceptacio

d'aquest Pla haura de realitzar-se abans de latsrgrde I'Acta de Replanteig.

Els costos derivats del pla de autocontrol (in@bsontrol geométric de les obres), aixi
com els de les proves de funcionament i engegatizsdestal-lacions electriques i equips,
correran integrament a carrec del Contractistasiderant-se inclosos en la seva oferta
d'adjudicacio.

2.74.3 Control de Qualitat de Recepcid

Els assajos de recepcid podran ser omesos perefisaopaterials i equips que mostrin un

segell de control oficialment o en la Unié Europemafuncié de les condicions particulars

de l'obra. Els materials i equips haurien d'anamganyats d'un certificat de garantia del

producte o els assajos corresponents referits eatesteristiques especificades, en el qual
hauran de quedar especificats les segients dades:

Lot de produccio.

Partida a la qual correspon el certificat: desiimi volum.

Altres dades identificatives del seguiment dekema durant el control
intern del fabricant.

L'entitat de control de qualitat designada per lee@i6é d'Obra, tindra lliure accés a
qualsevol punt de I'obra, aixi com a les factoriestal-lacions utilitzades pel contractista
per a la fabricacio dels materials a emprar.
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En el moment de la descarrega es comprovara i agzaga una inspeccio visual i
documental emplenant limprés que s'elabori a agudis elaborant un registre
d'entrada/sortida dels equips i abast dels treledlgizats amb ells.

2.7.44 Processos de Treball

Tots els processos de treball es realitzaran ngdjatnprocediments on es descriuen com ha
de realitzar-se cadascuna de les tasques de éesrdd activitats.

L'existencia d'aquest document permetra coneixendaera exacta de realitzar el treball
de manera que s'arribin a els parametres de dissgitat definits en el projecte.

Els registres de les tasques realitzades en etegiroents quedaran reflectides en els
Programes de Punts d'Inspecci6 (PPI). Aquest datudigposara de caselles amatents per
a cada activitat rellevant en les quals signarampéesones que hagin supervisat les tasques
del subcontractista, contractista i client. El $pd'inspeccié podra ser R (revisio
documental), P (punt de preséncia; s'avisara afonsables de la inspeccid, que podran
assistir o no) i E (punt d'espera; s'avisara atamegats d'aquesta supervisio, paralitzant
els treballs fins que no es realitzi la inspeccio).

2.74.5 Dossier Final d'Obra

El dossier final d'Obra sera elaborat pel contsgatirevisat i aprovat per la direccid
d'Obra.

Una vegada aprovat, el contractista lliurara a ied2io d’Obra, original i 2 copies en
format electronic i paper.

El dossier final d'Obra estara format per la segdeoumentacio:

Pla de Qualitat en la seva ultima versio.
Procediments especifics en la seva ultima versio.
Col-leccié de planols actualitzats d'execucic BAsgt).
Calibratges.

Programes de Punts d'Inspeccio.

Recepci6 de Materials.

Certificats de Qualitat.

Planificaci6 de I'Obra.

Assajos.

Informes.

Estudi de dosatges.

No Conformitats.

Resultats de proves d'engegada.

2.74.6 Replanteiq de les Obres

El replanteig de les obres es realitzara per congale contractista estenent l'acta
corresponent que reflectira la conformitat o difoomitat respecte als documents
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contractuals del projecte, amb especial i expragfaréncia a les caracteristiques
geometriques de l'obra, a l'autoritzacié per aupacié dels terrenys necessaris i a
qualsevol punt que pugui afectar al complimentatgitracte. Aquesta Acta haura de ser
subscrita per la Propietat, la Direccié d’Obra Cehtractista.

Es fara constar, a més dels continguts expressatsparagraf anterior, les contradiccions,
errors 0 omissions gque s‘haguessin observat etoelsnents del Projecte.

La comprovacio del replanteig haura d'incloure canminim l'eix principal i marges
laterals dels diversos trams d'obra i els eixascipals de les obres de fabrica; aixi com els
punts fixos o auxiliars necessaris per als suagessplantejos de detall.

Durant el curs de les obres s'executaran toteplantejos parcials que s'estimin precisos.
La Direccié d’Obra aprovara els replantejos de ltegcessaris per a I'execucié de les
obres, i subministrara al Contractista tota lanm@cié que disposi perque aquells puguin
ser realitzats.

Totes les despeses originades correran a carrédotédactista, qui sera responsable de la
conservacio i custodia dels senyals i referencigs $hagin materialitzat en el terreny al
realitzar el replanteig.

2.74.7 Comencament de les Obres

Les obres haurien de comencar a lI'endema del digihatura de I'Acta de Replanteig,
comencant a contar el seu termini d'execucio arphatguesta data estalvi en el cas que
s'acordi suspendre el seu comencament per causepuiables al Contractista.

El Contractista sera responsable de replanteigecierde les obres, a partir dels punts de
nivell o de referencies que s'indiquen en el PtejeBera igualment responsable que els
nivells, alineacions i dimensions de les obres @ebegtes siguin correctes, i de proporcionar
els instruments i ma d'obra necessaris per a agomsejuesta fi.

Si durant la realitzacié de les obres s'apreciégmor en els replantejos, alineacions o
dimensions per una banda qualsevol de les obre€osmtractista procedira a la seva
rectificacié a la seva costa, previa autoritza@dlal Direccio d’Obra. La verificacio dels

replantejos, alineacions o dimensions per la Diéed©Obra, no eximira al Contractista de
les seves responsabilitats quant a les seves texkscti

El Contractista haura de curosament protegir tets fites, estaques i senyals que
contribueixin al replanteig de les obres.

El Contractista no tindra dret a compensacio ecocedbrde cap tipus en el cas que
qualsevol incidencia derivada de les llicénciesitbatzacions municipals o d'algun altre
organisme o entitat publica o privada pogués pravao retard en el comengament previst
per a les obres o, fins i tot, la seva paralitzat&nporal o definitiva, una vegada
comencades les mateixes. Considerant el periogaraditzacio de les obres com retards
excusables.

2.7.4.8 Suspensid i Represa de les Obres

Si per qualsevol circumstancia hagués de proceldirsaspensio temporal o definitiva de
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tota o part de l'obra, prévia comunicacid, preétaexpressa del consentiment de la
Direcci6 d’Obra i prévia convocatoria per part desta, se subscriura un Acta de
Suspensio per part de la Direccié d’Obra i el Caxtista.

L'absencia del Contractista a l'acte de subscripeid'Acta de Suspensié no impedira
I'aixecament de la mateixa, notificant desprésadmsa al contractista.

En el cas que la causa de suspensio es posés dfesnamb antelacié a la signatura de
I'Acta de Replanteig, es manifestara aquesta cstamuia en la mateixa, no resultant
necessari aixecar la corresponent Acta de Suspensio

Una vegada desapareguda la causa de la suspémsitagie subscriure I'Acta de Represa
de les Obres, quedant diferit el Termini d'Executhidant el periode que les obres van
estar paralitzades.

2.74.9 Neteja de les Obres

Es obligacié del Contractista mantenir les obrefsiseus voltants en tot moment netes
d'enderrocs i restes de materials, fer desaparésemstal-lacions provisionals que no
siguin necessaries, aixi com adoptar les mesumtigigres perqué les obres ofereixin un
bon aspecte i evitar en tant que sigui possibldsgual tipus de molesties a tercers. En
qualsevol cas, haura de tenir-se en compte elgirenila Declaracio d'Impacte Ambiental.

En cas de negligéncia o incompliment d'aquestacppes), la neteja de les obres podra
ser executada directament per la Propietat o esgzamata a un tercer, corrent el Contractista
amb les despeses que s'originin.

2.7.4.10 Proves d'Engegada

El Contractista estara obligat a realitzar quapteses es determinin en el projecte i/o en
la normativa vigent, corrent del seu compte | cales despeses que s'originin per aguest
motiu i avisar de les mateixes amb I'antelaciocgerfit a la Direccio d’Obra.

Amb caracter general, s'hauran de realitzar lesggrgue s'indiquen en els subapartats
corresponents del present Plec de Condicions.

En general les proves d'engegada seran considexades fites de pagament. No
s'acceptaran certificacions d'unitats d'obra d@fes i equips fins a haver superat les
proves d'engegada que s'indiquin per a cadasdis d'e

Els resultats de les proves d'engegada seran eoatsdcom indicadors d'acceptacio o no-
acceptacio a les unitats d'obra executades. Léatsioiobra no acceptades seran tractades
com “no conformitat".

Correran a carrec del Contractista els mitjanspgeesonal necessari, tant en nombre com
en gualificacio, la realitzacié de les proves dagagla, fins a la terminacié de les mateixes.

2.74.11 Sancions Imputables al Contractista

Seran objecte de penalitzacio les transgressiomseskent Plec de les quals es derivin
perjudicis per a l'obra, independentment que laed2id d’'Obra ordeni refer el
indegudament executat.

Quants danys, perjudicis, indemnitzacions, careaancions hagin de ser abonats pel
contractista, d'acord amb el present Plec, podRidpietat, sense necessitat de previ avis,
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descomptar-los del import de les certificacionsdesrs d'abonar al Contractista o a carrec
de la fianca dipositada.

2.74.12 Terminaci6 de les Obres

AL finalitzar les obres com condicio per a I'emisde Certificat d'Acceptacio Provisional
(CAP) de les obres, el Contractista haura de retiel lloc dels treballs totes les
instal-lacions, eines, materials de deixalla, suisrderres, etc.

En cas d'incompliment i si deixés de prendre lesumes pertinents en aquest sentit, previ
avis i transcorregut un termini de deu (10) diesPtopietat podra considerar-los com
objectes abandonats i manar-los retirar per congit€ontractista.

Haurien de tenir-se en compte tots els condicioratsesos per I'Administracio,
fonamentalment la Declaracié d'Impacte Ambientamplint rigorosament amb aquests
quant a l'aspecte final de I'obra, restitucio deetgys, etc.

En un termini de temps no superior a un (1) mesdeds finalitzacio de les obres i amb

caracter previ i indispensable a la seva Acceptam@isional (CAP), el Contractista haura

de presentar els planols as-built de les instadiacdegudament ordenats, denominats i
numerats, aixi com la documentacié que resulti ssré si escau a la Direccié d’Obra
per a la seva revisio i acceptacio.

Els retards en el lliurament dels planols as-bl#dtdocumentacié esmentada, bé per retard
0 per no acceptaciéo dels mateixos per la Direcé@bi, originara una penalitzacio
economica equivalent a la qual es consideri cotardeno excusable”.

2.74.13 Recepcid de les Obres

En el moment que el Contractista consideri que hagbat les obres, ho comunicara per
escrit a la Direccié d’Obra, i aquesta fixara dindiels deu dies seguents, el dia i I'hora que
tindra lloc la Recepcio Provisional de les obres.

A ella haura d'assistir la direcci6é de les obresPlopietat i el Contractista. En el cas que
el Contractista no assistis a tal acte en el tara assenyalats, quedara automaticament
citat per a I'endema a la mateixa hora.

Si no assistis a aquest segon acte, es procedadaamacié d'un Acta sense la seva
assistéencia, entenent-se que el Contractista accdpha la seva conformitat a I'acordat.

La recepcio allibera al Contractista de totes lbfigacions contractuals, excepte les
previstes en el Contracte de Subministrament cugatantia.

Quan les obres no es trobessin en estat de sedegbes fara constar en |'Acta, i
s'especificaran en la mateixa o en document anlesxprecises i detallades instruccions
gue la Direccié d’Obra estimi oportunes, per a iemels defectes observats. Es fixara un
temps prudencial per a resoldre-les, segons et garka Direccié d’Obra i encara quan les
obres es donessin per rebudes provisionalment,oneercara a contar el termini de
Garantia fins a tant no hagin resolt els defegiestats.

La relacio dels treballs i repassos a efectuafaesen folis separats, que es consideren
annexos a |'Acta. La recepcié no pot ser sol-etenés que a la terminacioé de totes les
obres previstes en el present Projecte.
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Si transcorregut el termini establert, el contetatno hagués efectuat els treballs i repassos
acordats i consignats en I'Acta, la Propietat pedeatuar-los pels seus mitjans, carregant
les despeses a la suma que en concepte de gdragti@stat retinguda al contractista
durant el transcurs de I'obra.

Una vegada acabades les obres, préviament a lpdk@derovisional de les mateixes, el
Contractista realitzara una neteja total de I'eggteent, retirant enderrocs, escombraries i
totes les instal-lacions provisionals utilitzadesadt les obres, deixant I'emplagament en
condicions satisfactories, segons el parer derecbio d'Obra.

La Recepcio Provisional de les obres, a I'efectgpsent projecte nomeés es considerara
feta quan la Propietat i el Contractista aixi hordin en el Document corresponent.

La formulacio per la Propietat i la Direccié d’Obrhaltres documents de tipus oficial que
siguin precisos, tals com tramits municipals ato.tindran el valor de donar per feta la
Recepcid Provisional.

Cas que es demori excessivament el moment de lapRécProvisional, per causes
imputables al Contractista, la Propietat podra @doca ocupar parcialment les obres,
sense gue aixo eximeixi al contractista de la sblgacié d'acabar els treballs pendents,
ni que pugui significar acceptacio de la RecepcaviBional.

Les despeses de conservacio de la instal-lacicntdetalrermini de Garantia en el que
correspon a les obres realitzades pel contracsistan per compte del contractista.

El Contractista s'obliga a reparar i resoldre d¢sdefectes de construccié que sorgissin
durant tal Termini de Garantia, en tots els elesdstl'obra realitzada per ell mateix.

En el cas que durant el Termini de Garantia d'up slobservin en l'obra realitzada

defectes que requereixin una correccié importahtTermini de Garantia sobre els

elements que es refereixi aquest defecte, con@irdiznant altre any a partir del moment de
la correcci6 dels mateixos.

Si el Contractista fes cas omis de les indicacjmersa corregir els defectes indicats en
I'Acta de Recepcio, la Propietat es reserva el dizatealitzar els treballs necessaris per si
mateixa, o amb l'ajuda d'altres contractistes, alaptant el import dels mateixos dels

pagaments pendents de les retencions per garartiiamant la diferéncia al Contractista

en cas gue el cost d'aguesta correccio de defestssiperior a la retencid per garantia.

La devolucié de les quantitats retingudes en cdecele garantia no obsta perquée
subsisteixi la responsabilitat penal del Contréatis les altres previstes en la Legislacio
vigent.

Si el contractista desitja acollir-se a la demoea petards excusables, recollits en el
Contracte de Subministrament, haura de fer-lo carantrse'l per escrit a la Direccio
d’Obra en el termini maxim de set dies a partitadéata que va comencar a manifestar-se.

2.7.4.14 Mesurament i Abonament de les Obres

La forma de pagament sera la indicada en el Cdetde Subministrament, servint el
present Plec de Condicions com element regulader dptermini la; acceptacid, no
acceptacio i tractament de no conformitats a les file pagament proposats en el citat
Contracte de Subministrament i unitats d'obra dedent Projecte.
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3 Prescripcions Tecniques per a Instal-lacions Elea@mecaniques

En aquest apartat s'estableixen les caracteristitgeniques i condicions particulars
d'execucio que han de complir els materials quepomen la infraestructura de les
instal-lacions solars fotovoltaiques.

31 Generalitats

S'estableixen en el present apartat els condiciensamminims a exigir als equips i
instal-lacions electromecaniques, d'instrumentaici@e telecomunicacions, quant a
prestacions, normativa i materials, incloent tar@seprescripcions aplicables als treballs
de muntatge i instal-lacié dels mateixos.

Tots els equips tindran una xapa de caracterigjgabricada en material resistent a la
corrosié, on s'indicaran de forma clara, indelebliegible, el codi d'identificacié de
I'equip, marca, tipus, nombre de fabricacio i camastiques principals de cada equip.

Sempre que sigui possible, per a afavorir la istev@bilitat i reduir al minim possible el
nombre de peces de recanvi necessaries, es tendiraunificacidé de marques, tipus i
grandaries.

3.1.1 Marques Comercials

Els equips comercials que s'instal-lin haurien etede marques comercials de reconegut
prestigi, tenint com primera opcié les indicades pecada equip en el seu apartat
corresponent del present Plec de Condicions.

El Contractista haura d'indicar en la seva ofatarharques, models i tipus dels diferents
equips que pretén instal-lar per a la seva aprovaai la Direccié d’'Obra o la Propietat,

havent d'aportar, quan aixi se li sol-liciti, |domacio técnica complementaria sobre
especificacions, certificats i dimensions dels mate independentment de l'indicat en
I'apartat 2.6 del present document.

3.1.2 Transport i Recepcioé d'Equips a I'Obra

El transport d'equips i recepcié a l'obra es reaféh en vehicles adequats i amb les
proteccions mecaniques apropiades per a asseglrbone estat dels mateixos. Es
comunicara a la Direccidé d’Obra el moment de kedia dels equips, per a si aixi ho creu
convenient, estar present i col-laborar en lesrtablinspeccié de l'estat dels mateixos
abans de la recepci6 en obra dels equips.

Es procurara emmagatzemar el minim temps possiblegeiips en obra fins a la seva
instal-lacid, tenint que emmagatzemar aquests rticons adequades per a evitar la seva
deterioracié. El contractista estara obligat a alsp els mitjans adequats per a
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emmagatzemar els equips en condicions idonies [ges@va conservacio, reservant-se la
Direcci6 d’'Obra el dret de rebutjar aquells materigue al seu judici hagin sofert
deterioracions per un emmagatzematge incorrecte.

3.2 Especificacions de Materials i Equips

Aqui s'assenyalen les especificacions tecniquesmes a les quals han de respondre els
equips que componen la infraestructura de lesliteti®ns solars.

3.2.1 Panells Solars

Per a la instal-lacio solar fotovoltaica es vadervir el modul fotovoltaic CEEG model
SST 180. Les caracteristiques son les seguent:

Caracteristiques Eléctriques

Potencia maxima (+3%) Pmax 180 Wp

Tensio punt de maxima potencia | Vmpp 36V

Corrent punt de maxima potencia| Impp 5A

Tensio en buit Voc 432V

Corrent de curtcircuit Isc 55A

Eficiencia del modul Efm 14.17 %

Condicions estandards de mesur@emperatura ambient 25 °C; Irradiacié solar 100602/ mass3
(NOCT) d’aire 1,5)

Coeficients de Temperatura del Corrent (Impp) 0.1 %/°C
Coeficients de Temperatura del Voltatge(Vmpp) -0/a38C
Coeficients de Temperatura de la Potencia (Pmax) .5+0.05 %/°C
Tensié maxima del sistema 960 V

Caracteristiques constructives

Dimensions (+3 mm) 1580 x 808 x 35 mm.

Pes (kg) 15 kg.

Marc Marc d'aliatge de aluminio anoditzat en color
plata.

Cel-lules solars 72 cél-lules de silici monocristal-li, texturada i

amb capa antirreflexiva.
Dimensions: (125 x 125 mm).
Connexio: totes las cél-lules estan connectades en
serie y configurades geometricament en una matriu
de 6 x 12. T

Connexionat Eléctric

Caixa de connexi6 IP65

Diodes de protecci6 Inclosos 3 diodes de bypass de 9 A

Taula 6.2: Caracteristiques tecniques panells solars
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3.2.2 Inversors

Seran del tipus adequat per a la connexio a laxa@ectrica, amb una poténcia d'entrada
variable perque siguin capacos d'extreure a tatalaanaxima potencia que el generador
fotovoltaic pot proporcionar al llarg de cada dihigual que els moduls, com la
adjudicacié del tipus d’'inversor s’esta realitzanijancant d’un concurs public, es donara
a coneixer el model al contractista responsablesiebres, lo abans que sigui possible i
com a maxim en 'adjudicacio de I'obra.

L'ondulador ha de complir amb la normativa vigestt @ aquest tipus d'instal-lacions,
incorporant un aillament galvanic que separi @uiirde corrent continu de la xarxa on ha
d'anar connectada amb la condici6 que els dositsrguedin independents i no afectin les
pertorbacions que es puguin donar entre ells.

L'ondulador es sincronitza amb la frequencia dataa per tal que el sistema fotovoltaic i
la xarxa treballin en fase i el temps de conneijdi®l minim possible. Els onduladors
realitzen el seguiment del punt de maxima potedeiasistema (MPPT, Maximum Power
Point Tracker),), €s a dir, siguin quines sigusxdandicions meteorologiques, l'inversor
cercara la tensio i intensitat de corrents maxigisigtema per a extreure la maxima
poténcia i aixi optimitzar la produccié d'energia.

Els onduladors han de disposar incorporat un sstimonitoratge que permeti extreure
dades de la instal-lacio en temps real, per padractades amb un ordinador. També es
demanara que l'eficiéncia sigui superior al 90%é gompleixi amb la segient normativa
vigent:

* Directiva de Baixa Tensi6 73/23/CEE i la seva ificacié 93/68/CEE

« Directiva de Compatibilitat Electromagnética 88BCEE

« Compleix amb la normativa establerta en el Reedret 1663/2000 del 29 de Setembre
de 2000 (inclusos RD 444/1994 y 154/1995) sobra dennexio d’instal-lacions
fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensio.

* Sila tensio6 a la linea de distribucio cau pescdanexioé de la mateixa o bé per caiguda
de la xarxa general, I'inversor no genera tensiggeresta linea, fent d'aquesta manera
impossible el funcionament en illa.

« El Calibratge i verificacié dels onduladors readt per laboratori homologat, presentacio
d’informacié de part del fabricant o distribuidor.

» La connexio automatica a la xarxa es produeixdaaensio de la xarxa esta dintre del
rang compres entre 340v i 440v i al mateix tempgeelgiiéncia de xarxa és dintre del rang
entre 49Hz i 51Hz. La desconnexi6 automatica edymia de forma immediata quan la
freqliencia, la tensid, o ambdues no estan dintsdid@ts esmentats.

» La desconnexio i re connexio de lI'ondulador gouelt d'injeccio es du a terme per mitja
de relés interns controlats pel software. Aqueltveoe i els seus retocs no son accessibles
a l'usuari. El temps de re-connexido minim una vagadtablertes les condicions
adequades és de 3 minuts.

« L'ondulador disposa d'una separacio galvanioz daixarxa de distribucié i la
instal-lacio6 fotovoltaica completa.

« L'ondulador incorpora internament un vigilantiitéanent de la part de corrent continu
que actua en cas de detectar una deriva a terteesfaysituacié es senyalitza en la part
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frontal de I'equip amb un LED vermell i provocalksconnexié de I'ondulador. Si la
situacio es corregeix lI'ondulador es rearma autcaraent.
» Marcat CE.
* Directiva EMC. EN 61000-6-2 i EN 61000-6-3.
« Directiva de compatibilitat electromagnetica @B8CEE
Cada inversor disposara de les senyalitzacionssaxes per a la seva correcta operacio, i
incorporara els controls automatics imprescindiglés assegurin la seva adequada
supervisio.
Cada inversor incorporara, almenys, els controlsuals seguents:
- Encés i apagat general de l'inversor.
- Connexio i desconnexid de l'inversor a la inteefiCA. Podra ser extern a
l'inversor.

Les caracteristiques eléctriques dels inversoendes seglents:

Fabricant Helios System
Model Inversor HSI 500kW
Caracteristigues d’entrada DC

Maxima Potencia 575 kW

Rang de Tensi6 MPP 450 — 820 VDC
Maxima Tensi6 900 VDC

Maxim Corrent 1230 A

Numero d’entrades 20

generadors FV
Caracteristiques sortida AC

Potencia nominal 500 kW

Potencia Maxima 560 kW

Tensio sortida 400V, 3 ~
Fregiiencia nominal 50/60 Hz
Distorsié harmonica <3% (THD)

Cosd 0.98

Dimensions (H-W-D) 2100 x 1000 x 850
Pes 2500 kg

Taula 6.3: Caracteristiques inversor

L'inversor continuara lliurant potéencia a la xadeaforma continuada en condicions de
irradiancia solar un 10% superiors a les STC. A sug®rtara pics de magnitud un 30%
superior a les STC durant periodes de fins a 10mseg

L'autoconsum de l'inversor durant la nit ha dergferior el 0,5% de la seva poténcia
nominal.

El factor de poténcia de la poténcia generada hdeisgr superior a 0,95, entre el 25% i el
100% de la poténcia nominal.

A partir de poténcies majors del 10% de la sevarmi nominal, l'inversor haura
d'injectar a la xarxa.

Els inversors tindran un grau de proteccié minilh@0 per a inversors en l'interior
d'edificis i llocs inaccessibles, IP 30 per a imees en l'interior d'edificis i llocs
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accessibles, i d'IP 65 per a inversors instaldadasintempérie. En qualsevol cas, es
complira la legislacio vigent.

Els inversors estaran garantits per a operaciéseadglients condicions ambientals:
entre 0 °C i 40 °C de temperatura i entre 0% i 83%amitat relativa.

Seran subministrats en caixes de embalatge ansieVes proteccions contra possibles
golpes en el transport.

Es emmagatzemaran en terra pla a cobert i eniliiogrp a la seva instal-lacio.
L'inversor s’ha instal-lar en recintes tancatgobert ja que I'armari és IP20 .

Els inversors posseeixen elements d'extraccio loe dels seus armaris pero es fa
necessaria la correcta evacuacio de la calor ggmerala sala d'inversors i aguesta
evacuacio no esta inclosa en el subministramentinetrsors.

El rang de temperatura de funcionament de l'inve¥sale -10 a 65°C, pero a partir de
45°C comenca a regular poténcia.

L'inversor és capac de lliurar el 100% de la sentancia nominal (sempre i quan tingui
camp FV suficient) fins a 45°C i a partir d'aguéstaperatura, comenca a regular poténcia
d'una forma lineal amb I'augment de temperaturae&smanable deixar una distancia
minima de 20cm lliure d'obstacles, en I'espai ondant als equips.

Els inversors disposen de 3 ventiladors en laqugrérior que cal deixar lliure totalment
d'obstacles.

Els inversors disposen d'un connector de 3 borimestal-liques amb 3 fases i sense
neutre, perqué no ho necessiten per a funcionarete i les fases les genera la xarxa,
llavors a l'inversor només cal dur les 3 fasesseario maxima admissible per aquestes
bornes és de 150mm?2 .

Per a connectar els cables que vénen del camp BMmssa de 2 platines de coure amb 20
orificis de metrica M6 que admet cables acabasueitera amb seccié maxima de
120mm2 i amb 1 orifici addicional de métrica M1Gqdmet cables 240mm?2.

3.2.3 Proteccions

Totes les instal-lacions compliran amb el dispakRteial Decret 1663/2000 sobre
proteccions en instal-lacions fotovoltaiques cotads a la xarxa de baixa tensio i el
Reglament de Baixa Tensio.

En el disseny de la instal-laci6 fotovoltaica cataéa a la xarxa s'ha de garantir d'una
banda la seguretat de les persones, tant usuamniggeraris de la xarxa, i per un altre, que
el normal funcionament del sistema fotovoltaic fecaa I'operacio ni a la integritat
d'altres equips i sistemes connectats a la xasxaoElocaran els indicats a la memoria
tecnica i els definits en els esquemes unifilasstdBen que incorporar proteccions en els
seglents casos:
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3.2.3.1 Sobreintensitats (Sobrecarreques i Curtcircuit)

L’inversor és I'element més important de la in&aio i incorpora proteccions per
sobreintensitats. Concretament incorpora fusilalesger la part de CC com per la part de
CA. Les linies i la resta de parts del circuit #iécTenen que incorporar les proteccions
per sobrecarregues i curtcircuits que s’especifiqareel ICT-BT-22 del Reglament de
Baixa Tensio.

3.2.3.2 Contactes Directes

Segons la instruccié ICT-BT-24 sobre proteccion#treocontactes directes, cal preveure la
proteccio per aillament de les parts actives dieskal-lacié mitjancant recobriment amb
els aillants corresponents (i que tant sols podseréliminats destruint-los).

Complementariament s’utilitzaran dispositius de@air diferencial-residual (situats als
quadres de proteccid corresponents). Aquest noaotésraen els trams de CA. Si hi ha
derivacié a la part de CC actua el varistor incoapa I'inversor, desconnectant-ho tot.

3.2.3.3 Contactes Indirectes

La proteccio contra contactes indirectes es readita través d’un circuit de presa a terra al
llarg de tota la instal-lacié i dels corresponemtsrruptors diferencials per tal de facilitar
la desconnexié de la zona afectada pel defecte.

La presa de terra de referencia uneix a terraudtedel transformador d’aillament, mentre
gue la presa a terra de proteccio uneix a teres les masses de la instal-lacié. Es
col-loquen interruptors diferencials en el quadrgubteccions general.

3.2.3.4 Sobretensions

L’inversor incorpora un descarregador de tensiom®sferiques en CC i CA, per absorbir
les sobretensions degudes o bé a la descarregadiai’un llamp (no hi ha cap proteccié
per la descarrega directe de llamps), commutacaefectes de la xarxa, efectes
inductius i/o capacitius.

Com a proteccio a la part de CC l'inversor taml®ipora descarregador, que té la funcio
d’absorbir els pics de tensié que es puguin ocasidn el tram de CA l'inversor

incorpora controladors de tensio i frequiéncia mggnt un relé d’enclavament tal i com
especifica el RD 1663/2000.

Es recomana incorporar descarregadors de tensidoaixkes intermédies de connexio dels
strings del camp fotovoltaic, per tal de protegjuests contra possibles sobretensions.

3.235 Tensi6 i Fregléncia

Les proteccions de tensio i freqliéncia estan irarages a l'inversor i els valors limits, tan
superiors com inferiors, son els que venen fixatDgcret 1663/2000, de 29 de setembre,
sobre connexio d’instal-lacions fotovoltaiques &dexa de baixa tensio.
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En connexions a la xarxa trifasiques les proteccjuer a la interconnexié de maxima i
minima frequencia (51 i 49 Hz respectivament) imdxima i minima tensio (1,1 Um i
0,85 Um respectivament) seran per a cada fase.

El funcionament d'aquestes instal-lacions no domdgan a condicions perilloses de
treball per al personal de manteniment i explotdeida xarxa de distribucid. En el cas que
la linia de distribucié es quedi desconnectadaduitxa, bé sigui per treballs de
manteniment requerits per I'empresa distribuidgrarchaver actuat alguna proteccié de la
linia, les instal-lacions fotovoltaiques no haurdenmantenir tensio en la linia de
distribucio.

Per tot aixo0, la instal-lacio fotovoltaica disp@sde mesures de seguretat i proteccions,
tant per a la part de corrent continu com perpatade corrent altern. Els elements de
proteccio compleixen las condicions definides eRegbl Decret 1663/2000 aixi com les
definides en el Plec de condicions técniques daB[es definides en el REBT i les
definides en el present document. Els quadres oléne i alterna son propietat del titular
de la instal-lacio i es situen abans i desprésrietsor, tal i com s’ha explicat en apartats
anteriors.

3.2.3.6 Altres Proteccions.

Totes les masses de la instal-laci6 fotovoltaamat, de la part de continua com la de
alterna, estaran connectades a una Unica tereatdfs sera independent de la del neutre
de 'empresa distribuidora, segons defineix REBTaeseva ITC-BT-40.

3.24 Caixes de Proteccié en CC

Les caixes de proteccié en CC inclouen protecqi@ns sobretensions i sobreintensitats,
segons la norma segons IEC-60947-1/3, IEC 60489dteccio Classe Il.

Seran caixes estanques IP65 de proteccions oma$’lasan fusibles per cada pol per
protegir cada série de moduls amb una intensitsrr a la dimensionada per cada série
i per protegir de possibles corrents que puguiryaiarinversor. En les mateixes caixes
s’incorporara un seccionador automatic de talhténsitat per un millor manteniment i
s’incorporaran varistors per proteccié contra s@nsons.

Aquestes caixes estaran situades al costat delslsnadistribuides per tota la planta
segons defineixen el planols.

Totes les branques s’uniran en una Unica caixdrd@a a I'inversor amb un seccionador
gue permetra el tall entre el camp fotovoltaignvéersor. Les caixes tindran les seglients
caracteristiques:

Caixes de Connexid fotovoltaica 80 A/ 2P/1000 VB&gons IEC-
60947-1/3, amb fusibles per a la proteccio ranatisvbltaics.

Consta dels seguents elements:
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= |Interruptor : de DC, 2P,80A, 1000VDC, segons IEQ4601/3

= Envoltant: Polyestirol, IP65 amb tapa transparent.

» Entrades: a través de bases fusibles en el Terrpositiu, i de bornes en el
Terminal negatiu

= NuUmero Maxim de entrades: 10

= Fusibles: 8 A/ 1000 VDC,

= Sortides: directament de l'interruptor

= NUumero de sortides: 1

= Proteccié de sobretensions: 1000 V

» Dos elements de pressa de terra (pel positiuegahtiu)

Caixa General d’'entrada a l'inversor:

Recull totes les conduccions de les caixes inteiesedAquestes caixes es troben a
I'entrada del inversor i incorpora un interrupta dorrent continua per separar el camp
fotovoltaic de l'inversor. Les caracteristiques &mseglents:

8 Interruptor de corrent continu, 900 VDC, o similgel seccionament general del camp
fotovoltaic de 500kW, per ser ubicat abans delrswme Consta dels seguients elements:

= Interruptor: DC, 2P, 900 VDC.

» Envoltant: Polyestirol, IP65 amb tapa transparent

= Entrades: 8/9

= Sortides: 1

3.2.5 Transformadors

Els transformadors seran trifasics de tipus seb, leobinats de MT encapsulats en buit en
resina epoxy a base de bisfenol-A, amb carregaaadtalimini trihidratat AI(OH)3.
Disposaran d’evolvent de proteccio IP31IK7. Tantm®diporen rodes pel seu
desplacament i punts d’ancoratge per la seva etevac

- Poténcia nominal 1250 kVA.
- Tensié nominal primaria 25.000 V.
- Regulacio en el primari +/-2,5%, +/-5%.
- Tensié nominal secundaria en buit 420 V.
- Tensio de curtcircuit 6 %.
- Grup de connexio Dyn11.
- Nivell d'aillament:
Tensio de assaig a ona de xoc 1,2/50 s 170 kV.
Tensio de assaig a 50 Hz, 1 min, 70 kV.
Els transformadors disposaran d’un termometre efassituat en el bobinat BT, per
controlar les sobrecarregues a que pugui estaesosnDisposara de dos nivells. El
primer, calibrat a 140°C, és el nivell d’alarmasBEgon, calibrat a 150°C, és el nivell de
tall.

La connexi6 dels transformadors incloura:

- Joc de ponts Il de cables AT unipolars d’aillatgec RHZ1, aillament 18/30
kV, de 150 mm2 en Al amb els seus corresponentsesitss de connexio.
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- Joc de ponts Il de cables BT unipolars d'aillatreec tipus RV, aillament 0.6/1
kV, de 3x240 mm2 Al per a les fases.

3.26 Cel-les

Les cel-les, de caracter modular, seran d’aillamertire equipades d’aparellatge fix que
utilitza hexafluorur de sofre com element de talkiincié d’arc. Respondran en la seva
concepcio i fabricacio a la definicié d’aparamesiéa evolvent metal-lica
compartimentada d’acord amb la norma UNE-EN 60298.
- Tensio assignada 36 kV.
- Tensio6 suportada entre fases, y entre fasesay ter
a frequiencia industrial (50 Hz), 1 minut 70 kV ef.
a impuls tipus llamp 170 kV cresta.
- Intensitat assignada en funcions de linia: 630 A.
- Intensitat assignada en interruptor automatic 830
- Intensitat assignada en ruptofusibles. 200 A.
- Intensitat nominal admissible durant un segorkR@f.
- Valor de cresta de la intensitat nominal admlesib0 kA cresta (2,5 IN)
- Grau de proteccio de I'evolvent: IP3X.
- Posada a terra.

3.26.1 Cel-la de Remuntament de Cables

Dimensions: 300 mm. de amplada, 1.432 mm. de pditfatm 2.250 mm. d’al¢ada, i
contenint:

- Joc de barres interior tripolar de 630 A, terds@6 kV i 20 KA.

- Remuntament de barres de 630 A per a connexgrisn@amb una altra cel-la.
- Preparada per a connexio inferior amb cable sgmlar.

- Indicador de presencia de tensié amb lampades.

3.26.2 Cel-la de Proteccié amb Interruptor i Fusibles Conats

Dimensiones: 750 mm. d’amplada, 1.500 mm. de pdifahi 2.250 mm. d’al¢ada,
contenint:

- Joc de barres tripolar de 630 A.

- Interruptor-seccionador en SF6 de 630 A, tensi@@kV y 20 kA., equipat amb bobina
d’obertura a emissio6 de tensio a 220 V 50 Hz.

- Comandament CI1 manual.

- Tres tallacircuits fusibles d’alt poder de ruptamb baixa dissipacio téermica i calibre
40A.

- Seccionador de posada a terra de doble brage@eyuunt i aigiies avall dels fusibles).
- Bobina d’obertura.

- Senyalitzacié mecanica fusié fusible.

- Indicadors de presencia de tensié amb lampades.

- Preparada per a connexio inferior de cable uaipsgc.
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- Embarrat de posada a terra.

- Caixa de B.T. (450 mm).

- Relé autoalimentat a partir de 5A de fase par@adteccio indirecta de sobrecarrega i
homopolar, associat a la cel-la de proteccid. 8t&as a tres toroidals, que provocaran
I'obertura de I'interruptor quan es detecti unarschrrega o un corrent homopolar
superior o igual al llindar de sensibilitat preselenat i després de la temporitzacié
definida.

3.26.3 Cel-la d’'Interruptor de Linia

Cel-la d'interruptor-seccionador, de dimension§: m#n. d’amplada, 1.500 mm de
profunditat, 2.250 mm. d’al¢cada, per a una conndgi@able sec monofasic de seccid
maxima 240 mmz2, i contenint:

- Joc de barres tripolar de 630 A.

- Interruptor-seccionador de tall en SF6 de 63€Asi6 de 36 kV y 20 KA.
- Seccionador de posada a terra en SF6.

- Indicadors de presencia de tensio.

- Comandament CIT motoritzat.

- Contactes auxiliars lliures 2A+2C/Int.

- Embarrat de posada a terra.

- Bornes per a connexio de cable.

3.26.4 Cel-lade Mesura

Cel-la de mesura de tensio i intensitat amb enirddgor i sortida superior laterals per
barres, de dimensiones: 750 mm d’amplada, 1.518derprofunditat, 2.250 mm d’al¢ada,
I contenint:

- Joc de barres tripolar de 630 A, tensié de 3§/120 KA.

- Entrada lateral inferior i sortida lateral superi

- 3 Transformadors d’intensitat de relacié 5/1AYAQCL.0.5S, Ith=5KA, gama estesa 150
% i aillament 36 kV.

- 3 Transformadors de tensio unipolars, de relagi600:vV3/110:V3, 25VA, CLO.5,

Ft= 1,9 i aillament 36 kV.

3.26.5 Cel-la de Protecci6

Cel-la de proteccio amb interruptor automatic, ideedsions: 750 mm. d’amplada, 1.632
mm. de profunditat, 2.250 mm. d’algada. Disposaraleseu frontal d’'una pantalla digital
alfanumeérica per a la lectura de les mesures,togEga missatges.

Contindra:

- Joc de barres tripolars de 630 A per a connaxi@sor i inferior amb cel-les adjacents.
- Seccionador en SF6 de 630 A.

- Comandament CS1 manual.
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- Interruptor automatic de tall en SF6 (hexafluatarsofre), tensio de 36 kV, intensitat de
630 A i poder de tall de 20 kA, amb bobina d’obexta emissioé de tensié 220 V c.a., 50
Hz.

- Comandament Rl manual.

- 3 Toroidals tipus T3 (Toroidal 50/1, configurabid@'1).

- Caixa de BT per a relé i bateria rectificadora.

- Bateria rectificadora.

- Embarrat de posada a terra.

- Relé destinat a la proteccio general o a transddor, indirecte alimentat per
bateria+carregador. Disposara de les seglentspions i mesures:

- Maxima intensitat de fase (50/51) amb un llinderior a temps dependent o
independent i d'un llindar superior a temps indepet

- Maxima intensitat de defecte a terra (50N/51Nbam llindar inferior a temps depedent
o independent i d'un llindar superior a temps iredelent,

- Mesura dels diferents corrents de fase,

- Mesura dels corrents d’obertura (11, 12, 13, 10).

3.26.6 Cel-la de Connexio

Cel-la de pas de barres de dimensions: 300 mm ¢thaapl.432 mm. de profunditat,
2.250 mm. d’alcada, per a I'acoblament directegadte entre cel-les per unio superior,
contenint:

- Joc de cables AT tripolar.

- Joc de 3 bornes endollables.
- Joc de 3 terminals.

3.26.7 Conjunt de Funcions de Linia

Conjunt compacte telecomandat, equipat amb TRESdns de linea amb interruptor, de
dimensions: 2.402 mm d'algada, 1.410 mm d'amplada2i7 mm de profunditat.
Atmosfera d'hexafluorur de sofre SF6, 36 KV temsitninal, per a una intensitat nominal
de 630 A en les funcions de linia, contenint:

- Funcions de linies motoritzades.

- Equip de telecomandament composat per:

- Un equip de telecomandament:
Tarja de comunicacio IEC101 perfil ENDESA.
3 Detectors de pas de falta.

- Una caixa BT equipada amb:
3 Conjunts de deteccio de falla de 1 o 2 fasdsmkao.
Magnetotermics de proteccid de circuits de comianeaid i senyalitzacio.

Connectors desendollables per a cada funcio.

- Caixa amb reixeta corredera per a instal-laeglsps de comunicacio.
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- 2 Toroidals tancats de fase per funcio de linia.

- 1 Toroidal homopolar abastant les tres fasefupeio de linia.

- Manegues de connexioé per a les funcions de lnaeccio i senyals de toroidals.
- Interruptor de la funcié de linia tipus interrapseccionador de les seglents
caracteristiques:

Intensitat térmica: 20 kA eficacos.
Poder de tall: 50 kA cresta.

El conjunt compacte incorporara:

- Seccionador de posada a terra en SF6.

- Sortida en BT per a I'alimentacio del telecomandat i I'enllumenat interior.

- Dispositius de deteccio de preséncia de tensmrjporats en totes les funcions de linia.
- 3 lampades de presencia de tensio (per a comraeatpuestos dispositius ja incorporats).
- Passatapes de tipus roscat de 630 A en les fusxd®linia.

- Comandament manual i palanca de maniobres.

- 3 Equipaments de 3 connectors apantallats esdate® M16 630A cada un.

3.2.7 Rases per a Canalitzacions Eléctriques

3.2.7.1 Generalitats

En aquest apartat es descriuran les rases entbasia.

Aquestes rases s'utilitzaran per a la part sulnierrde la interconnexio del cablejat en
corrent continu que recull les diferents series debuidors i els transporta a la seva caixa
de connexi6, com també entre aquestes i I'inversor.

Els cables aniran enterrats protegits sota tula dedcié adequada. Les seccions d'aguestes
rases es poden consultar en el planol 6 de Caaabitzs: Distribucid.

3.2.7.2 Caracteristigues de les Canalitzacions per a Bdigasio

Existiran 5 tipus de canalitzacions de baixa tensm@ per al cablejat en baixa tensio, que
tindra tubs de 160 mm de diametre.

L'estesa es realitzara de la seguent forma:

Sobre el fons de la rasa s'estendra una capardede mina o de riu d'uns
100 mm d'espessor, i sobre ella s'allotjara eptron aniran els cables,
Seguidament s'emplenara de sorra de mina o tkeraga fins a arribar a
una altura d'uns 300 mm sobre el tub.

Damunt d'aquesta capa de sorra en contacte anif, els posara una capa
de farciment de terra procedent de I'excavaci@dada, préstecs sorra tot
en un, o zahorras en tongadas de 100 mm. Engeuelecorregut es
col-locara una cinta de senyalitzacié que adventeiXexistencia de cables
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de baixa tensio per sota d'ella.

Per sobre d'aquesta capa es recobreix amb Hidamm de sorra procedent
de I'excavacio, compactada per mitjans mecanics gfiarribar a la
superficie del terreny.

3.2.7.3 Execucio de les Obres

Tracat

El tracat sera el més rectilini possible.

Els creus de camins i calgcades seran perpendiculigeix del seguidors, procurant evitar-
los, si és possible, sense perjudici de I'estuni@ic de la instal-lacié en projecte, i si el
terreny ho permet. S'instal-laran arquetes enraglss a banda i banda del cami..

Abans de conducta al comencament dels treballsyasaran els llocs on s'obriran les
rases, assenyalant tant la seva amplaria com klsagitud i les zones on es deixaran
ponts per a la contencié del terreny.

Si hi ha possibilitat de coneixer les escomeselrabaserveis s'indicaran les seves
situacions, amb la finalitat de prendre les precascdegudes.

Al marcar el tracat de les rases es tindra en a@meptradio minim que durant les
operacions de l'estesa, han de tenir les corbefsiremd de la seccié del conductor o
conductors que es vagin a canalitzar.

Obertura de rases

L'obertura de les rases es realitzara amb mitjatanics, sempre que no existeixin altres
serveis afectats en la zona, en aquest cas s'abmi@en tals trams. L'obertura de rases en
proximitat d'altres canalitzacions eléctriquesjgiia, gas o altres serveis sera realitzada
sempre a ma.

Les rases es faran verticalment fins a la profah@iscollida, col-locant entibacions en els
casos que el terreny ho faci precis.

Abans de procedir a I'obertura de les rases sobcales de reconeixement per a confirmar
o rectificar el tracat previst. No s'excavaran fije es vagi a efectuar I'estesa de cables i,
en cap cas, excepte indicacié contraria de la Bided’Obra, amb antelacid superior a
quinze dies a I'estesa del cable.

El fons de les rases s'anivellara, retirant tots edlements punxeguts i tallants que
poguessin danyar la coberta dels cables.

S'han de prendre totes les precaucions precises pertapar amb terra registres de gas,
telefon, boques de reg i embornals. Es procurapéadeas 50 cm entre les rases i les
terres extretes, amb la finalitat de facilitar leculaciéo del personal i evitar caiguda de
terres en la rasa.

Durant I'execuci6 dels treballs en la via publisaleixaran passos per a vianants i vehicles
aixi com accessos als edificis o parcel-les.

Les dimensions minimes de les rases seran les alaldiquen en els planols
corresponents, tant en profunditat com en amplagat precis per a variar-les, 'ordre
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expressa del Director d'Obra.

Quan en una rasa coincideixin cables de difereatsidns se situaran en bandes
horitzontals a diferent nivell de manera que eradsahda s'agrupin cables d'igual tensio.

Estesa de conductors sota tub

Aquests es col-locaran en posicio horitzontal farelEn cap cas sera acceptable el rajat de
tubs per a la instal-lacio de conductors en elrgeuor.

S’hauria de preveure tubs de reserva per a futurggiacions (en cada cas es fixara el tub
de reserva).

S'evitaran en tant que sigui possible les canalitna amb grans trams entubats. Per a aixo
s'instal-laran arquetes intermédies cada 250 metres |'encreuament de camins i
carreteres s'instal-lara una arqueta en cada atetahateix. Si aixd no fos possible, es
construiran arquetes intermedies en els llocs nesrael Projecte, o en defecte d'aixo, on
assenyali el Director d'Obra.

Reposicié del terreny

Excepte especificacié en contra, el tancament derdses haura de fer-se amb terra
d'excavacio piconada, havent de realitzar-se atspvimers centimetres de forma natural i
per a la resta haura d'usar piconat mecanic. Péanaament es realitzara per capes
successives de 10 cm., les quals seran piconacegades, amb la finalitat de que el
terreny quedi suficientment consolidat.

Els paviments si els hagués, seran reposats derangoe el nou quedi el més igualat
possible a I'antic, fent la seva reconstrucciogeees noves.

La carrega i transport a abocadors de les termestéerials sobrants esta inclosa en la
mateixa unitat d'obra que el tancament de les.rases

3.274 Mesurament

S'amidaran per metres lineals (m) de rasa realeatutada i s'abonaran d'acord amb el
preu corresponent del quadre de preus. Incloudieaid, carrega i transport del material
sobrant a abocador i canon d'abocament, aporti aterial granular i de l'excavacio i
col-locaci6 de la cinta de senyalitzaci6 i placgd#eccio, fites de senyalitzacié cada 25
m aixi com la part proporcional d'execuciéo d'argeetde registre. No inclou el
subministrament i estesa dels conductors.

3.2.8 Cinta per a Senyalitzacié de Cables Enterrats

3.2.8.1 Caracteristigues Generals

La cinta per a senyalitzacio subterrania de cabtereat sera de polietilé i s'ajustara a la
Recomanacio UNESA RU 0205B: Senyalitzacié subtérae cables enterrats i a la
norma UNE 48103

. La cinta dura una impressio indeleble, per unma,adels dibuixos i indicacions que es
representen en la seguent figura:
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{ATENCION!

‘ DEBAJO HAY é

CABLES ELECTRICOS
Figura 6.1: Marcat cinta senyalitzaci6 de cable enterrat

Les indicacions seran proporcionals a I'ampl&dinta.

Color Groc — taronja viu
Amplaria 15 + 0,5 cm
Espessor 0,1 + 0,01 cm
Costat triangle 10,5+ 0,3 cm

3.28.2 [Execucio de les Obres

S'instal-laran cintes de senyalitzacid en totes clasalitzacions subterranies, segons
nombre i disposicioé que s'indica en els planoldile)ecte, depenent del tipus de rasa.

3.28.3 Assajos i Proves

Les cintes a instal-lar haurien de complir ambdtasrt en la RU-0205B.

3.284 Mesurament i Abonament

Es consideraran inclosos tots els mitjans necasparia la seva instal-lacié definitiva: ma
d'obra, mitjans auxiliars, subministrament, intalo, etc.

3.2.9 Tubs

3.29.1 Caracteristigues Generals

El tub a emprar en les canalitzacions subterré@es de tipus corrugat, curvable, entre 63
i 250 mm de diametre i estara fabricat amb podietil altre material que en la seva
composicié no contingui practicament cap dels etemgseglents:

Metalls pesats.
Halogens.
Hidrocarburs volatils.

La superficie interior haura de resultar llisaaaite, si bé s'admetran lleugeres ondulacions
propies del procés de extrusio.

La superficie exterior corrugada sera uniforme ipmesentara deformacions acusades,
estant acolorida en el procés de extrusio i n@apper imprimacio.

No s'admetran superficies amb bombolles, ratllegitodinals profundes, cremades ni
porus.

Les caracteristiques mecaniques que han de coatgptubs son les seguents:

Radio de curvatura: en cada cas sera espe@étébricant.
Resisténcia de compressio: superior a 450 Na pea deflexiéon del 5%.
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Resistéencia a I'impacte segons la segient taula:

Dimensio exterior Massa del martell Altura de caiguda
tub (+1/-0)% (+0/-1)%
De 61 a 90 mm 400 mm
De 91 a 140 mm 5 Kg. 570 mm
Major de 140 mm 800 mm

Taula 6.4: Caracteristiques mecaniques tubs

Quant a les temperatures de disseny dels tubsghade complir els seglents requisits:

Temperatura d'utilitzacié en régim permanent.C%& 90° C
Temperatura de reblandecimiento VICAT: 3126 °C

Els tubs seran subministrats en rotllos i hauriennthrcar-se a intervals regulars, no
superiors a 3 m, amb les segiients marques:

El nom del fabricant o marca de fabrica.
Indicacio del material (PE, etc.).

Tipus de tub N (Gs normal).

Any de fabricacio.

3.29.2 Execucio de les Obres

En tot moment, tret que s'estiguin manipulant elseens dels tubs, aquests haurien de
romandre tancats mitjancant taps adequats petar égntrada d'aigua i petits animals aixi
com objectes i materials que puguin danyar tahikatom al cable que s'instal-li en el seu
interior.

En l'estesa del tub s’haurien de respectar lecrpe®ns del fabricant, atenent en tot
moment al radio maxim de curvatura del mateix.

La unio dels tubs es realitzara per endoll o migerh manguets d'unid, que els indicara el
fabricant.

3.29.3 Assajos i Proves

El tub subministrat haura de certificar que compkeinb els requisits establerts quant a
resisténcia a I'impacte i a compressio indicaterarment.

3.29.4 Mesurament i Abonament

Es consideraran inclosos tots els mitjans necasparia la seva instal-lacié definitiva: ma
d'obra, mitjans auxiliars, subministrament, intalo, etc.
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3.2.10 Sistemes de Posada a Terra

3.2.10.1 Caracteristigues Generals

Les xarxes de terra estaran compostes principalperngistemes composts per conductor
de coure enterrat en combinaci6 amb piques, digessageometricament i
interconnectades entre si. També s'utilitzaranalesadures de les fonamentacions com
sistema de posada a terra de les estructures sleple$ plaques.

Les xarxes de posada a terra dels diferents sistestan dissenyades de tal forma que en
gualsevol punt accessible des de l'interior o extele les instal-lacions, el risc de contacte
de persones es limiti segons les tensions pastacenestablertes en el Reglament sobre
Centrals Electriques, Subestacions i Centre de slfoemacié i les seves Instruccions
Tecniques Complementaries MIE-RAT-13

Per a les connexions que s’han de realitzar emlifdsents sistemes de posada a terra,
incloses les piques s'haura d'utilitzar soldadluai@motérmica.

3.2.10.2 Posada a Terra de la Instal-lacié Solar

Tots els calculs i criteris seguits en el procésaleul del sistema de posada a terra s'’han
realitzat d'acord amb el REBT, en concret amb @-BIT-18

3.2.10.3 Posada a terra dels Centres de Transformacio

En cadascun dels centres de transformacio es disposa instal-lacio de posada a terra
amb la finalitat d'assegurar la descarrega a w®erda intensitat de defecte homopolar,
evitant aixi sobretensiones perilloses en la ifatad.

Tots els calculs i criteris seguits en el procésaleul del sistema de posada a terra s'’han
realitzat d'acord amb la MIE-RAT 13, i seguintiledicacions del métode UNESA.

3.2.10.4 Configuraci6 de la Xarxa de Terres

El conductor que conforma la posada a terra deegeiit dels centres de transformacio
sera de coure nu de 50 rhde seccid. El conductor estara equipat amb 6 pidagposada

a terra de coure r, de 2 m de longitud i 14 mm idendtre, disposades en un rectangle
formant un anell perimetral al voltant del centecthnsformacio.

Quant a la posada a terra de servei, estara forpeda@ piques de 2 metres cadascuna,
connectades en filera, separades entre si 3 méf@esmterconnexio amb els elements
connectats a aquesta xarxa de terres de serveal@gara mitjangant cable de coure nu de
50 mnf. Per a major seguretat, s'afegira una placa de eola filera de piques.

Totes les connexions dels diferents elements, afitzagan mitjancant terminal de
compressié d'anella de la seccié adequada alsscdblierra emprats.

3.2.10.5 Elements Constitutius de la Xarxa de Terres

Els elements necessaris per a realitzar la postateaadels CT’s son els seguents:

Linies de terra.
Electrodes de posada a terra.
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Linies de terra

Estan constituides per conductors de coure deés&6cmni. Els conductors haurien de
complir amb la Norma UNE 2101121012

Els filferros del conductor presentaran una diger llisa cilindrica, de seccio
practicament constant, eximeix d'esquerdes, aspmales, plecs, estries, entalles,
inclusions o qualsevol altre defecte que puguiygkcpr la seva solidesa. Estaran nets i
exempts de tota traca d'oxid, sulfur o materiaaegtx i en particular dels productes
qguimics que s'hagin emprat per al decapat.

La comprovacié de l'aspecte del conductor conaistin un examen visual i tactil
encaminat a verificar que es compleix tot I'espeatifanteriorment. Per tant, els defectes i
desigualtats del conductor no han de ser perceptéprimera vista ni al tacte.

Eléctrodes de posada a terra

Les piques que s'utilitzaran com electrodes de daosaterra compliran amb la Norma
UNE 21056.

Seran piques d'acer-coure de 14 mm de diametrem 6@e longitud. Es clavaran
verticalment quedant la part superior a una pratahdo inferior a 0,8 m.

Les piques duran encunyades el anagrama o siglésbdieant seguit de la designacio que
correspongui.

Connexi6 per a pica cilindrica acer-coure

S'utilitzara soldadura aluminotérmica on calguiretar una pica cilindrica amb linies
d'enllag amb terra de cable de coure nu de 35.mm

Execucio de la posada a terra

Les pigues se situaran formant en filera.

En la instal-lacié de posada a terra de massesieglts connectats a ella, es compliran les
seguents condicions:

a) Duran un born accessible per a la mesura asisténcia de terra.

b) S'uniran al conductor de linia de terra.

C) Tots els elements que constituixen la instab lde posada a terra, estaran
protegits adequadament contra deterioracions parsecmecaniques o de
qualsevol altra indole.

d) Els elements connectats a terra, no estaramcatéts en el circuit com
elements eléctrics en série, sind que la seva ganaemateix s'efectuara
mitjangant derivacions individuals.

) La resisténcia electrica entre qualsevol punadeassa o qualsevol element
metal-lic unit a ella i el conductor de la liniatdera, en el punt de penetracié en el
terreny, sera tal que el producte de la mateixdapiatensitat de defecte maxima
prevista sigui igual o inferior a 50 V

f) No s'unira a la instal-lacié de posada a tesppadement metal-lic situat en
els paraments exteriors del CT.
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3.2.10.6 Assajos i Proves

D'acord a les especificacions establertes en skeptePlec de Condicions, es realitzaran
com a minim les seglents proves parcials duraredieid de les unitats d'obra,
independentment de les:

Control i inspeccio visual. Verificacio del cglakeconforme a esquemes i
plans de projecte. Comprovacioé dimensional i d'atab

Mesura de la resisténcia de posada a terra.

Control de les mesures de proteccio i la cortaheiectrica dels diferents
circuits de posada a terra.

3.2.10.7 Mesurament

En el preu es consideraran inclosos tots els msitj@gtessaris per a la seva instal-lacio
definitiva: ma d'obra, mitjans auxiliars, connexagnsubministrament, instal-lacio, proves
de control i d'engegada, etc. Aquest preu incléar@rresponent excavacié en qualsevol
tipus de terreny i tots els materials i accions gigglin necessaris fins a aconseguir una
xarxa de terres conforme a la Normativa citadaremteent.

3.2.10.8 Conductors de BT

Es seguiran les indicacions del REBT, RD 1663plet de condicions tecniques del IDAE
per a instal-lacions fotovoltaiques connectadesrgax Els moduls es connecten entre si en
série formant files o strings per aconseguir |aitede treball de I'inversor en el punt de
maxima potencia. Aixi la connexio de les sériefags mitjancant els connectors que
porten de fabrica per facilitar les tasques d’inisteio.

De cadascuna de les séries es faran portar etsabtes (positiu i negatiu) fins a les caixes
de proteccié en continua, segons s’especifiqueziseplanols. Unint els cables amb cintes
identificatives indicant el inversor i la série.

Els pols positius i negatius es conduiran per sgpgrotegits segons la normativa vigent.
Tot el cablejat sera en corrent continua de dalien@ent i adequat per Us a intempérie al
aire d’acord amb la norma UNE 21123, de 1000 \edeit nominal. Els conductors seran
de coure i tindran la seccié adequada per evifigudas de tensio i escalfaments. La
caiguda maxima admissible per trams en la part@Cedta de 1,5% segons indica la ICT-
BT-40 del REBT.

S'incloura tota la longitud de cable CC, hauraethér ia longitud necessaria per a no
generar esforcos en els diversos elements ni plitssit'enganxament pel transit normal
de persones.

Totes les instal-lacions compliran amb el dispakRteial Decret 1663/2000 sobre
proteccions en instal-lacions fotovoltaiques cotauEs a la xarxa de baixa tensio. El cable
en CC entre connexié de moduls i de les caixesateqxio fins a inversors sera un cable
unipolar flexible, lliure d’hologens, amb denomiitatecnica ZZ-F (AS) 0,6/1kV. Les
seccions utilitzades son:
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e 1x4 mm2

e 1x6 mm2

e 1x10 mm?2
e 1x16 mm2
e 1x25 mm?2
e 1x35 mm2
e 1x50 mm?2
¢ 1x70 mm2

Els colors del cable poden ser negre (-) i verfiglld'acord amb la codificacié de colors
d'una instal-lacié de corrent continu.

El cable en CC té que esta especificament dissperyat resistir les condicions extremes
que es donen en las instal-lacions fotovoltaiques.

- Resistencia a temperatures extremes. T2.Max:€120Min: -40°C.
- Resistencia a la intemperie, raigs ultraviolars) i absorcié d’aigua.
- Resisténcia a I'abrasid, olis i greixos indudéria

- Apte per a serveis mobils.

El cable CC es un cable d’alta seguretat (AS) cem@mb els requisits del reglament de
baixa tensio:

- No propagacio de la flama

- No propagacio de l'incendi

- Lliure d’halogens

- Baixa opacitat de fums emesos, baixa acidesosidr dels gasos emesos

3.2.10.9 Conductors de MT

Disposaran dels graus de proteccio i caracteresigefinides en el Reglament sobre las
condiciones técniques i garanties de seguritatatrals electriques, substacions i centres
de transformacio, i instruccions técniques complaarees.

El seu aillament sera 18/30kV, en les seccionggat@es en cada cas.
Embolcallant el conductor es disposara d’una capac®nductora interna, i I'aillament
XPLE corresponent. Recobrint l'aillament existir@ataltra capa semiconductora, i

posteriorment una pantalla de fils de coure. Eblbenent exterior sera de poliolefina,
amb acabat vermell.
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3.2.11 Prescripcions Generals d'Execucio

3.2.11.1 Instal-lacions d'Enllumenat

L'equip d'enceés i la proteccié han de muntar-st&alishe la carcassa d'enllumenat, sempre
gue sigui possible.

Tots els suports i abragadores seran robusts s tesearmadures se subjectaran ferma i
adequadament (si €s possible combinades amb sdfadtitss equips electrics).

El cable d'alimentaciéo a armadures d'enllumenatamaldes en falsos sostres modulars es
deixara prou llarg com per a permetre moure la ilhdma a un qualsevol dels moduls
contigus.

3.2.11.2 Proteccié Contra Incendis

Extintors portatils

El tipus de carrega de I'extintor dependra dedasd de combustible que intervé en el foc,
seguint les instruccions de la norma UNE 23.010 (@tasses de foc" i UNE 23.011 (81)
"Classes d'incendis”. Aixi mateix, se seguirarrée®manacions de la regla R.T.2-EXT de
CEPREVEN.

Els aparells portatils estaran homologats pel r@riisl'Industria i Energia (Reglament de
Recipients a Pressio, ITC-MIE-APS) i seran confarades segients normes:

UNE 23.003 (72) "Material de lluita contra incendextintors portatils.
Extintor de pols".

UNE 23.110 (78, 80 i 81) "Lluita contra incendtxtintors portatils. Parts
1,2i3"

UNE 23.111 (76) "Extintors portatils. Generabtat

Els recipients per a pressions inferiors a 30 Btaran construits per virolat del cilindre i
dos fons embotits, soldats sota atmosfera inerta.

Per a pressions superiors a 30 bar, el recipiefdbeicara en una sola peca per un procés
d’embuticio o extrusionat o forjat.

El cos tindra un roda peus soldat al fons, perdeprecolzar-lo en el sol.

El recipient estara protegit exteriorment contraderosio atmosferica i interiorment contra
l'agent extintor, particularment els quals usinuaigEl fabricant haura de garantir una
durada de 20 anys contra la corrosio.

No s'admetran dispositius de tir accionats perntola

El sistema de pressuritzacio estara incorporapiisara solament en el moment de la seva
utilitzacid, excepte el dioxid de carboni que e®pressuritzara per la seva propia tensio
de vapor.
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L'agent pressuritzaran sera nitrogen o dioxid dbara secs per a la pols i dioxid de
carboni per a l'aigua; els agents halogens esyizsgan amb nitrogen.

Cada extintor dura incorporat un suport per aVla $xacié a paraments verticals o pilars,
aixi com una placa d'identificacio en la qual studla segient informacio:

Nom del fabricant.

Tipus i carrega de l'extintor.
Data de caducitat.

Temps de descarrega.

Cada extintor tindra certificat i distintiu d'iddteg i dura les instruccions de maneig
situades en lloc visible sobre ell.

La part superior dels extintors es col-locara aalhaa de 1,7 metres sobre el nivell del
sol. Quan s'indiqui en planols, els extintors edr@o muntar en cabines sobre paraments
verticals. Quan s'indiqui en mesuraments, es podwministrar en recipients de gran
capacitat muntats sobre rodes

Els extintors se senyalitzaran conforme a les saglimrmes:

UNE 23.032 (83) "Seguretat contra incendis. Sispfics per a la seva u
tilitzacio en els planols de construccio i plafestergencia”.
UNE 23.033 (81) "Seguretat contra incendis. Sldagaio (part 1 i 2)".

Quan I'equip arribi a obra amb certificat d'origedustrial que acrediti el compliment de
la normativa vigent, la seva recepcio es realitzzsenprovant, Unicament, les seves
caracteristiques aparents.

Una vegada efectuada la instal-lacié, es realitzéga comprovacions indicades en el
capitol CONTROL de la norma NTE-IPF.

Inspeccid i Proves

Els elements necessaris per al sistema de proteoaitba incendis quedaran subjectes a
inspeccio i proves, tant durant la fabricacio aederials com durant el muntatge i posada
a punt “in situ”.

El contractista concedira totes les facilitats seades a la Direccié facultativa per a
efectuar les inspeccions.

Totes les proves a realitzar estaran d'acord aminéemes CEPREVEN. Tot I'equip
necessari per a la realitzacié6 de les proves, fmifitat pel contractista sense carrec
addicional.

El contractista disposara el necessari per a gepri donara avis, amb suficient antelacio,
a la Direcci0 facultativa i a qui correspongui, dgeproves van a comencar.

Pintura

Tots els accessoris, penjants, suports, etcpirgaran amb una ma de
imprimacié d'espessor no inferior a 50 micra etetaluna segona ma una
vegada instal-lada.

Es netejaran curosament totes les parts extefiangant les restes d'oxids,
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calamina, escates, oli, bruticia, humitat i albessos estranys.

Després de la neteja de la instal-lacié es pgimtarobra amb una primera ma
d'acabat d'espessor no inferior a 40 micras i egors capa d'acabat
brillant, d'espessor no inferior a 50 micras.

Totes les pintures es lliuraran en contenidomsnégcs, etiquetats pel
fabricant. Cap pintura es lliurara en contenidars gxcedeixin de 5 litres.

A l'acabar el treball de pintura, totes les egqdies de pintura o vessament
es netejaran adequadament.

3.2.11.3 Execucio de Treballs Especifics

Soldadura

La soldadura a estructures metal-liques o a elendmtsubjeccié i de suport ha de ser
portada a terme per soldadores especialitzats.

No es permet soldar a diposits, tancs, etc., sansrmis de la direccié Tecnica a causa de
la possibilitat de creacié de tensions en el nglteri

Materials
Tots els equips i materials que s'emprin en laldatio, compliran el seglient:

Estaran fabricats d'acord amb les normes vigents.

Seran de bona qualitat.

Seran de fabricacio normalitzada i comerciaktzat el mercat nacional.

Tindran les capacitats que s'especifiquen padascun d'ells.

Es muntaran seguint les especificacions i recagians de cada fabricant

sempre que no contradiguin les d'aquests documents.
. Estaran instal-lats on s'indica de manera quepwesii realitzar el
manteniment o reparacid sense emprar temps i migapecials. Tots els elements
han de ser facilment accessibles i desmuntableyejgnt l'instal-lador I'espai
necessari per a aixo, encara que no estigui egpcif

Tornilleria

Tota la tornilleria sera de rosca metrica i galizata en calenta. S'empraran sempre, a
més de cargols i rosques, arandelas normals i Gpower.

Tubs

Els tubs per a la canalitzacid i proteccid delsleslelectrics haurien de ser examinats,
abans de ser instal-lats, per a comprovar que astan sense sortints, tant per l'interior
com per I'exterior, i que els extrems estan exen@tebabas o cants vius.

Els extrems dels tubs metal-lics es protegiran amifiitre de plastic fixada a pressio.

Els tubs metal-lics es fixaran a les caixes, panetc. per mitja de rosca i arandela per
I'interior i exterior.
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No es permet, en cap cas, I'entroncament de tubmatiial plastic corrugat.

Quan un tub pasamurs ho faci des d'una zona ingetioa zona a la intemperie, aquest es
col-locara lleugerament inclinat amb pendent cdp zona a la intemperie per a evitar
I'entrada d'aigua cap a l'interior.

3.3 Inspeccid, Proves i Engegada

En aquest apartat es defineixen i indiquen leseitspns i proves que ha de realitzar,
quant a les instal-lacions electromecaniques.

Els costos associats a aquestes proves d'engegactm&deren dintre de l'abast de la
unitat d'obra que es fa referéncia.

3.3.1 Generalitats

El Pla de Control de Qualitat contindra un apagstiusiu, que recollira les proves

d'engegada parcials realitzades a  equips, e&eitins i proves de control que s'hagin
realitzat al llarg del curs de I'Obra. Regiran acalpacter general I'establert en I'apartat
2.7.4. del present Plec de Condicions.

El Contractista deixara constancia escrita de tdess inspeccions, verificacions,
certificacions, protocols d'assajos i proves reaties per laboratori o tecnic competent.

3.3.2 Fases

Les proves i assajos a realitzar atenen a les segyieses, seguint el desenvolupament
d'execucio del Projecte i seran almenys les segiient

Proves en fabrica.
Proves i Ajustaments dels equips muntats olifetaen obra.
Proves de funcionament i engegada de la irestal: |

Durant el desenvolupament de les fases indicadesaktzara una “Llista d'Observacions”,
que contindra tots els ajustaments i modificacioesessaries, assumptes per a estudiar o
discutir, en definitiva totes aquelles diferenadeg s'observin amb el Projecte aixi com les
modificacions acceptades per la Direccié d’Obra.

3.3.3 Proves en Fabrica

En aquest apartat es recullen les inspeccionsvepra portar a terme en les instal-lacions
i/o tallers del fabricant de I'equip, els resuli@dé$ qual haura de facilitar el Contractista a la
Direcci6 d’'Obra.

La realitzacié de les proves s'ajustara a les kestab en el Contracte de Subministrament i
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en present Plec de Condicions per a cadascun delpsei/o unitats d'obra. En cas
d'omissio de les mateixes es regiran per la Nouaatigent quant a la fabricacio i proves
tipus de cada equip i/o aparell.

El Contractista haura de lliurar ineludiblement gbsotocols oficials de prova
d'homologacié de les signatures fabricadores.

El Contractista conservara una documentacié compléétallada amb els resultats finals,
obtinguts en les proves realitzades als equipdesiguals lliurara el nombre de copies
certificades que s'exigeixi, incloent dades i certaracteristiques.

3.34 Proves, Engegada i Ajustaments dels Equips Insis a I'Obra

En aquest apartat es recullen les inspeccions pamracions de muntatge i funcionament
a realitzar sobre els conjunts construits en dbrsabre els equips individuals instal-lats.

En tots els casos es realitzara una inspecciodlvisua

Es realitzaran les proves d'engegada indicadesqaasht apartat i subapartats de els
elements mecanics i electrics, accionament, enclamts, aixi com dels sistemes de
control i proteccions. Sent responsabilitat del tCaartista deixar registre documental de la
seva realitzacio i resultats, havent de ser subguer la Direccié d’Obra.

A més de totes les proves i comprovacions queigiied en el present document s’haura
de comprovar el compliment dels seglents punts, sfue d'aplicacié general en els

mateixos termes que lindicat en el paragraf amtesi tots els equips i a més seran
considerades com comprovacions prioritaries i iiéles:

Els equips s'adaptaran a les especificacionBrdgcte.

Referent a la instal-lacié i condicions d'ope&racls equips haurien
d'ajustar-se a la documentacié de fulles técniguesuals i instruccions de
proveidors.

Es prestara especial atencié als desperfectescatnents, esquerdes,
oxidacions, etc., que facin necessaria la reparadiiiis i tot el rebuig i
substitucio dels equips i/o materials que ho piecis

Les instal-lacions es trobaran i mantindran ptafeent netes per a facilitar
les proves de recepcio i evitar l'ocultacio de ckefe

Es verificara el correcte sentit de gir de tégsmotors i maquinaria.

Es comprovara l'adequada accessibilitat delspsegt@nt pel que fa a les
seves condicions de maniobra, com l'accés a aqeleltsents que precisen
un manteniment periodic.

Es comprovara minuciosament la pintura de te®#istal-lacions i equips.
Proves de les instal-lacions mecaniques: Comgpi@del funcionament i
rendiment conjunt.

Proves d'instal-lacié eléectrica: Comprovacié @s Icaracteristiques i
condicions del seu funcionament, rendiment de lesed de forca,
transformadors, armaris, posada a terra, etc. Bypmvara la intensitat
luminica.
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3.34.1 Proves, Assajos i Engegada dels Sistemes de Pasadaa

- Mesures de la resisténcia de posada a terraxb®a de terres de les diferents
instal-lacions i comprovacio del compliment ambdamativa en vigor.

- Mesures de la resisténcia de posada a terra)deda de terres de la instal-lacio
solar, aillada de la xarxa de mitja tensio de $#ainlacio total.

- Verificacio de les tensions de passada i contquémt als maxims establerts pel
MIE-RAT-13, indicatiu del bon funcionament de larxa de terres i I'adequada
proteccio de les persones.

3.34.2 Proves, Assajos i Engegada dels Cables de Baixsiden

Comprovacio visual d'estat i identificacio de dactors.

Comprovacio de continuitat i fases de les coromesxi

Comprovacio de continuitat de les connexionsra.te

Mesura de resisténcia d'aillament segons Regtailectrotecnic de Baixa
Tensio.

3.34.3 Proves i Assajos de les Cel-les

Es realitzarien en el laboratori del fabricant ségients assajos tipus sobre cel-les i
aparells segons les publicacions i normes vigaggents:

298 de CEI 20.099 UNE
056 de CEl 20.101 UNE
076 de CEl 20.062 UNE

Assajos Individuals.

En els laboratoris del constructor i sobre cadasls aparells i cel-les, es realitzaran els
seguents assajos individuals d'acord a la normeagiualicacions abans esmentades:

Assaig de tensié en sec a frequiéncia industrial®circuits de AT.

Assaig de tensio en sec a frequencia industrialcircuits de BT.

Assajos de funcionament mecanic.

Assajos dels dispositius auxiliars electrics.

Comprovacio de I'estat mecanic i connexié a terra

Comprovacio de l'etiquetatge i identificacio deislips.

Verificacié de les tensions de passada i contasat als maxims establerts
pel MIE-RAT-13, indicatiu del bon funcionament de xarxa de terres i
I'adequada proteccio de les persones.

Es verificara minuciosament les claus de lesneghiaixi com les maniobres
de enclavament.

3.34.4 Proves i Assajos dels Transformadors de Tensi6

Verificacié del nombre, ubicacié i muntatge.
Control de dades de placa segons protocol dicdabr
Control de conexionado, fixacio i posada a téel@ransformador.
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Control de caixa de borns.

Verificacié del nivell d'oli i/o dieléctric espat

Verificacio de la seqiencia de fases en elsitsrsacundaris.

Verificacié de la indicacié dels aparells en@hdre de comandament.

Es realitzaran mesuraments d'aillament en lesié&®Iprimaria i secundaria.

3.34.5 Proves, Ajustament i Calibratge dels Sistemes déceci6 i Relés

Documentaci6é acreditativa dels assajos de rwdmdabrica, incloent les
proves de magnetitzacio dels transformadors dédtedsntensitat.

- Comprovacié que el cablejat en les cabines cdacamb els esquemes

electrics i correcta identificacio i etiquetatge.

Ajustaments i simulacié de faltes en funcié de daracteristiques de les
proteccions.

Comprovacio de l'estat de les connexions a tleritates les cabines.
Comprovacio satisfactoria de la identificacidigeetatge de I'equip.

Mesura de resisténcia d'aillament de tot el g@idecundari.

Mesura de resistencia d'aillament de sistemesadeccio (relés electronics)
mitjancant equips d'injeccié primaria i secundaviesificant relacions de
transformacio dels Tls i/o TTs i les corbes de tir.

Prova de funcionament mecanic.

3.34.6 Verificacié de Distancies Eléectrigues

Es realitzaran mesuraments de les distancies elstrgeglents punts, conforme al definit
en els planols i d'acord al descrit en la memoria:

El Tecnic,

Distancia entre fases.

De fases a masses.

Dels conductors actius a nivell del pis i caseta.

Estructures, barres d'alta tensio i connexioriesaé

Control de I'existencia fisica de la posadara e les estructures.
Control de la separacio entre fases i entre fases.

Control de sequencia de fases segons planol iapriopeferencia de les
mateixes.

Neteja dels ailladors i verificacio del seu estat

Verificacié del material i diametre dels condustous utilitzats.
Verificacio que els connectors utilitzats sénagisovats.

Tarragona, Juny del 2009

Marc Giner Vifiuelas
Enginyer Tecnic Electric
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2 Memoria Informativa

21 Objecte d’aquest Estudi

El present Estudi de Seguretat i Salut defineixesnes a seguir durant I'execucié de les
obres de la Instal-lacié Fotovoltaica en el Campateagona.

L'objecte és la definicidé dels treballs i prescigpts técniques en materia de seguretat i
salut que ha de regir durant I'execucio dels tisld Instal-lacio Fotovoltaica en el Camp
de Tarragona.

El Pla de Seguretat suposara el conjunt de mederesguretat per a prevencié de riscos
d'accidents i malalties professionals, per a qualspersona dins I'ambit de les obres,

també s'estableixen les mesures per a prevenideglgats dels treballs de reparacio,
conservacio, entreteniment i manteniment, i ledalrdacions preceptives d'higiene i

benestar dels treballadors.

El projecte servira per a donar unes directriuggbas a I'empresa constructora per a dur a
terme les seves obligacions en el camp de la pr&vda riscos professionals, facilitant el seu
desenvolupament, sota el control de la DirecciGulaiva, d'acord amb el Real Decret
1627/97, de 24 d’octubre, pel que s’estableixepadigions minimes en matéria de seguretat
i salut en les obres de construccio.

Dades importants dels treballs:

Import execucio treballs | 11.648.777,49 €, iva exclos
Import seguretat i salut | 19.209,71 €, iva exclos

Num. de treballadors 20 persones de forma puntual
Termini d’execucio 6 mesos

22 Ambit d’Aplicacio

L’ambit d"aplicacio inclou tots els treballs a desalupar en la execucid de les obres per a
la implantaci6é d”energia solar fotovoltaica a |aAPTLIobregat i ED Trinitat.

2.3 Descripcio dels Treballs

Els treballs comprenen la instal-lacié de modulb asguiment de dos eixos per tal de
produir energia electrica a partir de la radiaci&smitjancant tecnologia fotovoltaica.
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3 Riscos Generals. Identificacid i Disposicions de Saretat

En aquest apartat tractem els riscos generalsajuparten les activitats a dur a terme
durant la realitzacio de I'obra. Son riscos qua@sen potencialment presents en la
majoria de les activitats que es desenvolupen.madtablir la seguient classificacio:

5> Risc d’accident laboral

> Risc de malaltia professional

> Risc de fatiga

> Risc d'insatisfaccio

Aquest apartat s'inclou també un recull dels ppiscgenerals aplicables durant I'execucio
de I'obra.

3.1 Principis Generals de Seguretat

L'article 10 del R.D.1627/1997 estableix que stapin els principis d'accid preventiva
recollits en 'art. 15¢ de la "Ley de PrevenciorRiesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de
noviembre)" durant I'execucié de I'obra i en paittc en les segients activitats:

a) El manteniment de I'obra en bon estat d'ordregjaet

b) L'eleccio de I'emplagament dels llocs i arees eledll, tenint en compte les seves
condicions d'accés i la determinacié de les viesres de desplacament o circulacio
c) La manipulacio dels diferents materials i la wditié dels mitjans auxiliars

d) ElI manteniment, el control previ a la posada emeserel control periodic de les
instal-lacions i dispositius necessaris per a teci® de l'obra, amb objecte de
corregir els defectes que poguessin afectar eglarset i salut dels treballadors

e) La delimitacid i condicionament de les zones d'egatematge i diposit dels
diferents materials, en particular si es tractandéeries i substancies perilloses

f) Larecollida dels materials perillosos utilitzats

g) L'emmagatzematge i l'eliminacié o evacuacié deltesi runes

h) L'adaptacié en funcié de l'evolucié de l'obra detipde de temps efectiu que
s'’haura de dedicar a les diferents feines o fasddsathall

i) La cooperacio entre els contractistes, sots-caigtas i treballadors autonoms

j) Les interaccions i incompatibilitats amb qualseaitie tipus de feina o activitat
que es realitzi a I'obra o prop de l'obra.

Els principis d'accid preventivestablerts a l'article 15¢é de la Llei 31/95 s@&nselglients:

L'empresari aplicara les mesures que integren @wledgeneral de prevencid, d'acord
amb els seguents principis generals:
a) Evitar riscos
b) Avaluar els riscos que no es puguin evitar
c) Combatre els riscos a l'origen
d) Adaptar el treball a la persona, en particular &iniue respecta a la concepcid
dels llocs de treball, I'eleccio dels equips ireétodes de treball i de produccio, per
tal de reduir el treball monoton i repetitiu i redels efectes del mateix a la salut
e) Tenir en compte I'evolucié de la técnica
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3.2

f) Substituir allo que és perillés per allo que tingac o cap perill

g) Planificar la prevencid, buscant un conjunt cohemre integri la técnica,

l'organitzacio del treball, les condicions de ttebkes relacions socials i la

influéncia dels factors ambientals en el treball

h) Adoptar mesures que posin per davant la proteaditectiva a la individual

i) Donar les degudes instruccions als treballadors
2. L'empresari tindra en consideracio les capacitedgepsionals dels treballadors en
matéria de seguretat i salut en el moment d'encanies feines
3. L'empresari adoptara les mesures necessaries agtiggue nomeés els treballadors
gue hagin rebut informacié suficient i adequadaupugccedir a les zones de risc greu i
especific
4. L'efectivitat de les mesures preventives haura deveure les distraccions i
imprudencies no temeraries que poguées cometrelallador. Per a la seva aplicacio es
tindran en compte els riscos addicionals que paguesiplicar determinades mesures
preventives, que nomes podran adaptar-se quandaitme dels esmentats riscos sigui
substancialment inferior a les dels que es pretétralar i no existeixin alternatives
mes segures
5. Podran concertar operacions d'assegurances quentiogm a finalitat garantir com
a ambit de cobertura la previsio de riscos deridalstreball, 'empresa respecte dels
seus treballadors, els treballadors autonoms, cesplells mateixos i les societats
cooperatives, respecte els socis, I'activitat dalls consisteixi en la prestacié del seu
treball personal.

Risc d’Accident Laboral

Els accidents laborals sén resultat d’una altermeprevista que afecta a la integritat fisica
del treballador, degut a causes que es podrierr baitat.

Aquests accidents de treball es descriuen de mamgeditzada per la forma en que es
produeixen (caigudes, aixafaments, etc.) i peeragnaterial (instal-lacié, maquina, equip
o element) que els genera.

RISCOS MES FREQUENTS:

Caiguda de persones a igual nivell
Caiguda de persones a diferent nivell
Incendis

Contactes electrics

Caigudes d’objectes en manipulacié
Trepitjada d’objectes

Cops per objectes o eines

Aixafament per o entre objectes o vehicles

234



Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de Tarragan2MW Estudi de Seguretat i Salut

DISPOSICIONS GENERALS DE SEGURETAT:

Estabilitat els equips i materials han de tenir posicionsides, per tal d'evitar
qualsevol desplagament que pugui afectar a la segur

Subministrament d’energia electrida instal-lacié eléctrica s’ha de fer d’acord amb
la normativa vigent.

S’han de mantenir les preses a terra i els dispssititomatics de tall de corrent en
bones condicions.

Els cables eléctrics estaran protegits de copls; tdicats ordenadament, de forma que
no siguin possibles contactes electrics.

S’ha de vigilar la proximitat de linies eléctriguekes zones de treball i transit.

Les instal-lacions eléctriques han d’estar dimeragles d’acord amb la potencia
subministrada i les condicions de I'entorn.

Vies d’emergénciales sortides i vies d’emergéncia han d’estardburconduir tant
directament com sigui possible a zona segura.

La senyalitzaci6 es fara d’acord amb les disposgistablertes al RD 485/97 de 14
d’Abril.

En cas d’avaria del sistema d’enllumenat, les desti vies d’emergencia estaran
equipades amb enllumenat de seguretat.

Proteccid contra incendigls sistemes contraincendis seguiran les espacidins
del Real Decreto 1942/1993 per instal-lacions eantrendis.

Els dispositius contraincendis s’han de revisamnprovar amb regularitat, tal i com
especifica el RD abans esmentat.

Els dispositius contraincendis disposaran de séngeal6 adequada i d’accessos lliures.

Existira personal qualificat per fer servir elsietdrs, instal-lacions d’aigua i altres
dispositius contraincendis.

Vehicles en moviment;

Al recinte d’obra s’establira una velocitat maxipemissible.
Al recinte d’obra s’establira una zona d’aparcament

Tots els vehicles disposaran de senyals acustigaesl seu cas, de dispositius
d’il-luminacio.

Zones perillosessi existeixen zones d'accés limitat, es disposkradispositius
senyalitzadors i de protecci6 pels treballadors.
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Higiene i sanitates mantindran les instal-lacions en ordre i neteja

Si és necessari que els treballadors es canviidutiientaria, es disposaran dels
vestuaris necessaris, i d’'un espai per desar laoib clau.

Si per I'activitat realitzada, es fan necessariggak, es tindran en nombre suficient i
condicions dignes.

Els lavabos, dutxes, excusats i vestuaris estaaarats per homes i dones, sempre en
quantitat suficient i condicions de neteja i higidiona.

A apartats successius es concreten els riscosidéatdaboral evitable i no evitables per a
cadascuna de les activitats a desenvolupar daaealitzacio de I'obra.

3.3 Risc de Malaltia Professional

Les malalties professionals son resultat d’'un dmtment lent i progressiu de la salut, i
els efectes poden apareixer un cop finalitzadaiviéat causant. S6n provocades per
I'exposicio a contaminants fisics, quimics o biadsaal lloc de treball.

RISCOS MES FREQUENTS:

Exposicié a contaminants quimics
Soroll

Vibracions

[l-luminacié

Radiacions no ionitzants

DISPOSICIONS GENERALS DE SEGURETAT:

Etiquetat i fitxes de seqguretatis envasos i contenidors de substancies peslioze
de portar etiqueta del fabricant indicant el noomoentracio i propietats, indicacio del
tipus de perill, riscos especifics i consells ditzicid. S’ha de disposar de la fitxa de
seguretat sempre a ma.

Magatzem;un principi basic de seguretat é€s limitar les ¢tes de substancies
perilloses emmagatzemades. Les substancies s’agrugar per riscos, en llocs segurs
i recipients tancats. Les arees d’emmagatzemattpraashan d’estar protegides,
ventilades i amb disposicions de seguretat, espagiér les materies que contenen.

Manipulacié;les operacions de transvasament de materials d&aealitzar sempre
amb la maxima precaucio, utilitzant els equips detgecid individual adequats i
disposant de mitjans per controlar els possiblesaments.

Procediments d’emergéncigrocediments d’emergencia escrits per cada preduct
perillés.

Enllumenat; el nombre, distribucié i potencia de les fontdl-liminacié estaran
adequats a les necessitats visuals de les tasqueslitzar. Utilitzar de manera
preferents sistemes d’il-luminacio indirecta i faanteniment dels sistemes: neteja,
canvi de bombetes, etc.
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Aillament de vibracionslt'is d’aillants de vibracio com molles o elemealastics
als suports de les maquines, peces de goma absatbenanecs, seients, etc. evita que
la vibraci6 es transmeti al cos, i disminueix stiper la salut.

Proteccié auditivates mesures preventives de la perdua d’audiciGogeen per una
politica de disminucié del nivell de soroll (ambrigses acustiques, tancament de les
fonts de soroll, etc.) i disminucié del temps d’'esigid dels treballadors. Si tot aixo no
és possible es recorrera a protectors auditiuspais

34 Risc de Fatiga

La fatiga es produeix com a resultat d’'una caregassiva, fisica 0 mental. Que es
produeixi o no depén de les condicions de realibzéel treball i de I'adequacio del
treballador a les especificacions del lloc de titeba

Evidentment, tot treball genera fatiga, pero ekseament generat no pot arribar al punt de
repercutir negativament a la salut del treballador.

RISCOS MES FREQUENTS:

= Fisica. Posicio

» Fisica. Desplacament
= Fisica. Esforg

» Fisica. Carregues

DISPOSICIONS GENERALS DE SEGURETAT:

= Sobrecarregaguan es defineixi un treball i quan es dissenggrhesures preventives
necessaries per disminuir la sobrecarrega de trebatindran en consideracio les
caracteristiques personals de I'individu (sexet,qus, etc.) que dura a terme la feina.

» Carrega estaticda prevencié de la carrega estatica es basal&riianca de posicions
(assentat i dret), evitant aixi el cansament ptogleii una tensio estatica prolongada.
L’espai de treball sera suficient per facilitar gleviments del treballador.

= Carrega dinamicd,especificacio de les tasques a realitzar evilaréarrega excessiva
dels muscles, lligaments i articulacions del triglolr. Les eines i estris de treball
s’adaptaran a I'anatomia funcional de la ma.

= Carreguesno se sobrepassaran els limits establerts de olacip de carregues (2 kg.
en desplacaments continus i superiors a 25 kg. anipulacio). S’informara al
personal de les técniques d'aixecament i tragl@iagregues.

» Repetitivitat; es disminuira tant com sigui possible la repéatidivde les tasques,
estructurant el metode de treball de manera quersien diferents grups musculars,
amb rotacio de tasques, etc.

3.5 Risc d’Insatisfacci6

Dins del conjunt de danys no especifics i de dificaluacio es troba el risc

d’insatisfaccio, que pot ésser ocasionat per ditsriactors derivats de la no adequacié del
lloc fisic, de la manca de formacio, del continigortganitzacio del treball i I'organitzacié
del treball a les exigencies del treballador.
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La monotonia, la manca d’autonomia, la manca decfjzacio en el projecte global, el
baix estimul de les tasques a realitzar, etc. pgderrar insatisfaccio al treballador, i
poden causar repercussions negatives per a lasakia

RISCOS MES FREQUENTS:

Estres

Alteracions fisiques
Alteracions de vida social
Alteracions de I'estat d’anim

DISPOSICIONS GENERALS DE SEGURETAT:

2. Contingut del treballja feina ha d’oferir una certa varietat, incloexigencies
raonables i tenir sentit global per la personalgudura a terme. S’ha d’organitzar de
manera que inclogui un modul complet de trebalh varietat de tasques evitant la
descomposicid en operacions curtes i repetitivespgrcionant la possibilitat de
realitzar les tasques de preparacio, reparaciontenanent i d’'inspeccionar el treball
realitzat.

3. Organitzacié del trebalje manera que permeti a la persona prendre desigioe
afectin la realitzacié de les tasques, afavoriautbnomia del treballador, oferint la
possibilitat de regular el ritme de treball, plasaf les tasques, intervenir en la resolucio
d’incidéncies, etc.

4. Relacions personalss’afavoriran les comunicacions interpersonals ¢zormle
descans, altres treballadors, etc.)

4  Obra Civil. Identificacio i Disposicions de Segureidt

La identificacio i analisi dels riscos associatesaactivitats d’obra civil es realitza dividint
aguestes activitats en diferents fases basiqugsipant-les per operacions. Per cadascuna
d’aquestes fases i operacions de desenvolupamé&nbde civil es realitza una

identificacié dels riscos potencials i una distinentre aquells riscos que son evitables
mitjan¢ant I'aplicacio de les disposicions de setatrcol-lectives i individuals i aquells
riscos que, aplicant les mesures de proteccidvigmi@o, tan sols sén minimitzables (riscos
no evitables).

En el cas de les obres objecte del present eslsdreballs d’obra civil es limiten a la
col-locacid d’'una caseta prefabricada per all@jgiquadres eléctrics i I'excavacio de rases
de 0,9 m de fondaria per allotjar les conduccidésteques des de I'escomesa a la
instal-lacio.
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41 Excavacions de Rases
Definicio:

Treballs d’excavacio a cel obert realitzats pestgl qualsevol canalitzacid, en aquest cas,
es tracta de rases de poca fondaria.

Riscos més freqiients:

Caiguda de persones a diferent nivell Risc EVITABLE
Caiguda d’objectes despresos

Trepitjada sobre objectes

Cops amb objectes o eines

Contactes electrics Risc EVITABLE
Cops, xocs o aixafades amb o contra vehicles Risc EVITABLE

Elements de protecci6 col-lectiva:

Senyals de riscos especifics

Cintes, balises i banderoles

Tanques

Topalls per vehicles

Sistema d’il-luminacié

Senyals de transit

Senyals acustiques en vehicles i maquines

Elements de protecci6 individual:

Granota de treball

Casc de seguretat

Botes de seguretat amb puntera protectora
Guants de seguretat

Condicions de sequretat i normes d’actuaci6 ad @etreball:

Es col-locaran cintes i balises que delimitin laazde treball i perill

El perimetre de I'excavacio estara clos i il-luride nit

Tota maquinaria eléctrica disposara de connexinnmedecte estat i presa a terra.

Es planificara i senyalitzara la circulacio de oits

Es disposara d’'un planol a on s’indiquin totedlileies de serveis (gas, electricitat, etc.)
gue passin per I'area de treball (aéries i soteghad

Els treballadors utilitzaran els equips de proteauilividual adequats.

No se situaran eines o objectes prop del limitadehvacio.

Les maquines d’excavacio treballaran a una disdasciperior a 1m del limit de
I'excavacio.

L’aigua de pluja, filtracions i altres seran exdrele forma segura per personal
degudament equipat i preparat.
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42 Treballs de Col-locacio de Casetes Prefabricades

Definicio:

Construcci6 de casetes prefabricades per alldjajuadres electrics; es tracta de
construccions de petites dimensions i algada, queenessiten cap mecanisme especial

(tipus grua) per manipular les plagues.

Riscos més frequents:

Caiguda de persones al mateix nivell Risc EVITABLE
Caiguda d’objectes per desplom

Caiguda d’objectes en manipulacio

Trepitjada sobre objectes

Cops per objectes o eines

Sobreesforgos

Elements de proteccié col-lectiva:

Senyals de riscos especifics
Cintes, balises i banderoles
Sistema eléctric adequat

Elements de proteccid individual:

Granota de treball
Casc

Botes de seguretat
Guants de treball

Condicions de sequretat i normes d’actuacio ad a@etreball:

Es col-locaran cintes i balises que delimitin laazde treball i perill

La posici6 de maquinaria, materials i desenvolupameels treballs estara
planificada.

Els accessos de vehicles i persones estaran es boméicions.

Les escarpres o cisells estaran equipats amb portete goma, per evitar cops de
martell a les mans.

Quan les feines de tancament o revestiment edziaadi una algada superior a les
espatlles del treballador, es disposara de basieleavallets.

Els treballadors utilitzaran els equips de prot@dadividual i els de proteccié
col-lectiva es mantindran en bones condicions.

4.3 Treballs de Muntatges Metal-lics
Definicio:

Treballs de col-locacié i muntatge d’estructuresatrgues, en aquest cas a una algcada
d’aproximadament 2 metres.
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Riscos més freqiients:

Caiguda de persones a diferent nivell Risc EVITABLE
Caiguda de persones a igual nivell

Caiguda d’objectes per desplom Risc EVITABLE
Caiguda d’objectes en manipulacio

Caiguda d’objectes despresos Risc EVITABLE

Trepitjades sobre objectes
Cops per objectes o eines
Sobreesforgos

Elements de protecci6 col-lectiva:

Senyals de riscos especifics
Cintes, balises i banderoles
Xarxes de proteccio
Baranes de protecci6

Elements de proteccid individual:

= Granota de treball
Botes de seguretat
Guants de seguretat
Casc de seguretat
Bosses porta eines

Condicions de sequretat i normes d’actuaci6 ad @etreball:

» Es col-locaran cintes i balises que delimitin laazde treball i perill

= Les vies de circulacio de vehicles estaran claramhelmitades i senyalitzades.

» Les vies de circulaci6 de persones estaran detigsta mantindran una distancia de
seguretat amb les vies de circulacio de vehicles.

» Les arees destinades a recepcié de materialsestarament delimitades.

= No s’amuntegaran materials en zones no especifiquiss resisténcia no calculada
expressament.

» Els treballadors usaran els equips de proteccigithehl i els de proteccié col-lectiva es
mantindran en bones condicions.

» Les feines que es desenvolupin a més de 2 m dalgdthn de protegir amb baranes de
seguretat i s’han de fer servir cinturons de sdgtire

» Els accessos a llocs de treball situats a difeneetl disposaran escales protegides.

= Esta prohibit fer servir les estructures tubulaesbdstides i altres, com accés a nivells
superiors.
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44 Treballs amb Camio de Carrega
Definicio:

Vehicle per transport de materials.
Descarrega dels elements constructius

Riscos més freqlents:

Incendi

Caiguda de persones a diferent nivell

Cops, xocs o atropellament amb vehicles
Atrapament per bolcada de maquines i vehicles
Sobreesforgos

Elements de protecci6 col-lectiva:

= Senyals de riscos especifics

= Cintes, balises i banderoles

= Topalls per vehicles

» Sistema adequat d'il-luminacio

» Sistemes de senyalitzacio acustica
= Sistemes de proteccio de la carrega

Elements de proteccid individual:

= Granota de treball

» Botes de seguretat

= Guants de conductor
» Casc de seguretat

Risc EVITABLE
Risc EVITABLE
Risc EVITABLE

Condicions de sequretat i normes d’actuacio ad a@etreball:

» Es col-locaran cintes i balises que delimitin laazde treball i perill

Abans d’iniciar les maniobres de carrega/descarregastal-laran falques
immobilitzades per garantir I'estabilitat de la roamg.

Les vies de circulacio de vehicles estaran claramhelimitades i senyalitzades.
Les vies de circulacié de persones estaran detisstamantindran una distancia de
seguretat amb les vies de circulacio de vehicles.

Es prohibeix expressament la circulacié de camémnis la caixa aixecada.

Es comprovara 'estat de la carrega i es col-lockmaes protectores.

Només maniobrara la grua personal qualificat.

Fora de la cabina del camid utilitzat casc protecto

Els treballadors usaran els equips de proteccidvithehl i els de proteccid
col-lectiva es mantindran en bones condicions.
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45 Treballs amb Elements Auxiliars: Escales de Ma Mobi
Definicio:
Sistema portatil usats per pujar i baixar.

Riscos més frequents:

Caigudes a diferent nivell
Trencament per defectes ocults
Desplacament per suport incorrecte Risc EVITABLE

Elements de protecci6 col-lectiva:

= Senyals de riscos especifics
= Cintes, balises i banderoles

Elements de proteccid individual:

= Granota de treball
» Botes de seguretat no lliscant
= Casc amb galtera

Condicions de sequretat i normes d’actuaci6 ad @etreball:

= Es col-locaran cintes i balises que delimitin lnazde treball i perill

= L'U0s d'escales de ma sera sempre de manera espmradmb treballs de poca
durada.

» Disposaran d’elements antilliscants a la basearastfalcades.

» Les escales s’instal-laran de manera que el siberior sigui a una distancia de Y4
de la seva longitud de la projeccio vertical.

» Es prohibeix transportar pesos de més de 25 kge $ebescales de ma.

» Eldescensiascens a I'escala s’efectuara senepi@ma frontal.

= |’escala estara en bones condicions i els seus @oemps solidament units.

» L’amplada minima sera de 50 cm i la distancia eeggdaons sera de 25-35 cm

» Els treballadors utilitzaran els equips de protedadividual i els de proteccid
col-lectiva es mantindran en bones condicions.

5  Treballs Electrics. Identificacid i Mesures de Proéccio i Prevencio

La realitzacio dels treballs eléctrics incloueresolies operacions de tipus eléctric derivades
del connexionat eléctric dels moduls, com poden ser

- Estesa de connexions eléctriques

- Estesa de cables de presa de terra i instal-ladEscpiquetes
- Estesa de I'escomesa fotovoltaica

- Muntatge dels equips electronics
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- Muntatge de la linia d’evacuaci6 d’energia finpeht d"interconnexié amb la
companyia eléctrica.
- Connexié de comptadors i caixa de fusibles

Per cadascun d’aquests diferents tipus de tredlaltsrics es realitza una identificacio dels
riscos potencials i una distincié entre aquellsassque son evitables mitjangant I'aplicacio

de les disposicions de seguretat col-lectivesividdals i aquells riscos que, aplicant les
mesures de proteccio i prevencid, tan sols sonmnitirdes (riscos no evitables).

51 Treballs en Instal-lacions d’Alta i Mitja Tensi6

Definicio:

Es considera com a treballs eléctrics de mitjéai teinsio a tots aquells que tenen lloc en
instal-lacions en la qual la tensié de correntadtés superior a 1000 V o superior a 1500
V en corrent continua.

Riscos:

Contactes electrics directes i indirectes Risc EVITABLE

Elements de proteccié col-lectiva:

Dispositius de proteccié automatica.
Senyals de riscos especifics

Cintes, balises i banderoles

Tanques

Organitzacio i planificacié dels treballs
Dispositius de defensa contra incendis

Elements de proteccid individual:

Granota de treball

Guants dielectrics

Calcat de treball aillant

Casc de proteccio (homologat per tensio)

Ulleres o pantalla (si existeix risc ocular)

Banqueta o catifa aillant per les maniobres

Perxa aillant, per a la comprovacio d’abséncisedsi6

Condicions de sequretat i normes d’actuacio ad a@etreball:

» Es col-locaran cintes i balises que delimitin laazde treball i perill.

= Els treballadors utilitzaran els equips de protedcdividual adient, de forma correcta i
en bones condicions i els de proteccio col-ledwanantindran en bon estat.

» Per a la realitzacio de les tasques relacionadésl’aita tensio, es compliran les cinc
regles de la Seguretat en els treballs en linpaiel d’'alta tensio:

= Obrir amb tall visible totes les fons de tensiétjanicant interruptors i seccionadors que
assegurin la impossibilitat del seu tancament ipestiu.
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= Enclavament o bloqueig (mecanic, eléctric, pneumatifisic), si és possible, dels
aparells de tall, i/o senyalitzacido en el manam#atjuests. La senyalitzacio és la
proteccido minima quan no es poden bloquejar elselipale tall.

= Reconeixement de I'abséncia de tensié. Aquest eixement es realitzara en els punts
o s’han obert les fonts d’alimentacio i al llocesrealitzaran els treballs.

= Pel reconeixement de I'abséncia de tensié s’hatubaacom si la instal-lacié estigués
amb tensio i per aixd hem de tenir en compte lg8esgs recomanacions:

= Utilitzar I'equip de proteccié adient,

» Mantenir les distancies de seguretat,

= Comprovar I'abséncia de tensio en tots els condsicto

= Posar a terra i en curtcircuit, totes les POSSIBIHESNTS DE TENSIO (inclosa la
baixa.

» A cada costat de la instal-lacio en la que es traballar, es col-loquen dos equips de
posada a terra.

» COL-LOCAR els SENYALS de seguretat adient, delintita zona de treball.

= Senyalitzar la zona de treball indicant mitjangaases o dibuixos el missatge que 'ha
de complir per a prevenir el risc d’accidents.

» COL-LOCAR ELS SENYALS de seguretat adient, delimita zona de treball.

= Senyalitzar la zona de treball indicant mitjandaases o dibuixos el missatge que s’ha
de complir per a prevenir el risc d’accidents.

Se seguiran els criteris estandards per ala s&xg@EH:

COLOR:  Vermell ......cccceeeennnnn. prohibicié apada
GroC .ovvvvvciiieeeeeeeeee, atencio o perill
Verd ..., Situacié de segatre
Blau.........oooeeeeennnn, Obligacié

FORMA: Circular ..................... Obligacié oghibicio
Triangular.................. Advertencia
Rectangular ............... Informacio

5.2 Instal-laci6 Electrica (Baixa Tensio)
Definicio:

Treballs d’electrificacié de tota la instal-lacipartir de 'escomesa situada al llindar de la
parcel-la, instal-lacio dels quadres electricspaiitius de seguretat adient, instal-lacié
d’un sistema d’alimentacié ininterrompuda i xareaterres.

Riscos:

Contactes eléctrics directes i indirectes Risc EVITABLE
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Elements de protecci6 col-lectiva:

» Senyals de riscos especifics
» Tots els elements de la instal-laci6 seguiran lesumes de proteccio de la
normativa vigent (Reglament de Baixa Tensio)

Elements de protecci6 individual:

= Granota de treball
=  Guants dieléctrics

Condicions de sequretat i normes d’actuaci6 ad @etreball:

» La secci6 dels cables sera 'adequada a la caetegtiica de pas

» No s'utilitzaran cables amb defectes a 'aillarteewr dels cables

= La distribucié des del quadre general es realitzamé conductes apropiats
(antihumitat, aillants, etc.)

» La xarxa de cables es fara de manera que no psguitrepitjats per vehicles o
persones. Si s aeria es fara a una alcada mimirBaxdper pas de persones i 5 m per
pas de vehicles. Si és possible, els cables setarrats a una fondaria de 60 cm i
protegits amb tubs corrugats.

= S'evitara fer unions de cables. Si és impresciedds faran en algada, en cap cas a
terra.

» Els quadres electrics estaran protegits amb arntgrigloble aillament; si son
metal-lics es connectaran a terra.

= Totes les canalitzacions d’entrada i sortida defsaas tindran juntes aillants.

= Només personal qualificat accedira als armarialiteara tasques electriques.

= Sota cap circumstancia es puntejaran o desconapatts dispositius de proteccio
(magnetotérmics o diferencials).

= Es comprovara diariament el funcionament del mesoamidel diferencial, amb el
polsador de prova.

» Cada presa de corrent subministrara energia aclaasquina.

= Els circuits generals estaran protegits amb inpéors automatics. Totes les linies i
maquines estaran protegides per un interruptorretiteal, amb les seglents
sensibilitats:

300 mA  Alimentacié a maquinaria
30 mA  Alimentacié a maquinaria amb nivell de setpmirsuperior
30 mA  Enllumenat no portatil

» Els endolls disposaran d’un protector a la baseaijlar les parts actives, en tensié.

» Els treballadors usaran els equips de proteccidvidwhl i els de proteccio
col-lectiva es mantindran en bones condicions.
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6 Treballs Mecanics. Identificacio i Mesures de Protecio i Prevencio

Durant la realitzacio dels treballs especificatseeprojecte s’han de dur operacions de
muntatge del seguidor solar que impliquin I'ls @s leines manuals habituals per
I'acoblament i la fixacio de les plaques.

Aquestes operacions de tipus mecanic inclouen tahinéntatge en diferents arees dels
sistemes instrumentacio i aparellatge de contfé@8cats en el projecte, aixi com els de
telecomandament i estructures metal-liques.

Per a cadascuna d’aquestes tipologies d’eines’g@stinsa s’utilitzaran es realitza una
identificacié dels riscos potencials, distingintreraquells riscos que son evitables
mitjangant I'aplicacio de les disposicions de setatrcol-lectiva i individuals i aquells
riscos que, aplicant les mesures de proteccidvigni@o, tan sols sén minimitzables
(riscos no evitables).

6.1 Treballs amb Eines Manuals
Definicié:
Treballs realitzats amb qualsevol eina manual,dis gue el desplacament de la mateixa

es realitza exclusivament per I'energia desenvalagee! treballador. Les eines manuals es
classifiquen en quatre grups:

. Eines de tall
. Eines de percussio
. Eines punxants
. Eines varies
Eines de tall
Definicio:

Son aquelles eines destinades a tallar supertieiésrma manual. Inclouen entre d’altres
serres manuals, estenalles, alicates, escarpees, et

Riscos més freqiients:

Cops per objectes i eines Risc EVITABLE
Projecci6 de fragments i particules Risc EVITABLE
Caiguda d’objectes en manipulacio

Elements de protecci6 col-lectiva:

. Senyals de riscos especifics
. Sistema d’il-luminacié adequat
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Elements de proteccid individual:

. Botes de seguretat

. Guants de seguretat per agressions mecaniques
. Oculars de proteccio per impactes

- Casc

Condicions de sequretat i normes d’actuacio ad a@etreball:

» Les eines seran de bona qualitat i es mantindrgredactes condicions, ben afilades i
sense rebaves.

= L’area de treball es mantindra neta i en ordre.

= Sempre que sigui possible es realitzaran les opasade tall a I'area del taller
reservada per aquestes tasques.

= Les eines de tall es desaran sempre amb la futiecpyra corresponent.

» Si s’han de tallar peces de fusta amb nusos iulaeigats s’extremaran les precaucions
per protegir-se de projecci6 de particules.

= Només s'utilitzara I'eina de tall per la funcié parqual ha estat dissenyada.

» Les estenalles per tallar filferro s’utilitzaranntdes girar en pla perpendicular al
filferro, mai amb moviments laterals. No s’utilitaa mai com a eines de percussio.

* Les eines es donaran en ma a altres operaris.enaai Bancades.

» Els treballadors usaran els equips de proteccivithdhl adequats.

Eines de percussio
Definicio:

Son aquelles eines destinades a imprimir copsitepedltres elements o superficies.
Inclouen eines com martells i d’'altres.

Riscos més freqiients:

Cops per objectes i eines Risc EVITABLE
Projeccio de fragments i particules Risc EVITABLE
Caiguda d’objectes en manipulacio

Elements de protecci6 col-lectiva:

. Senyals de riscos especifics
. Sistema d’il-luminacié adequat
. Pantalles protectores delimitant I'area de treball

Elements de protecci6 individual:

Botes de seguretat

. Guants de protecci6 per agressions mecaniques
. Oculars de proteccio per impactes
. Casc amb protector facial
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Condicions de sequretat i normes d’actuacio ad a@etreball:

. Les eines seran de bona qualitat i es mantindrapeeiectes condicions,
amb els manecs perfectament units.

. L’area de treball es mantindra neta i en ordre.

. No s’utilitzaran eines amb els manecs defectuossoslorebaves i arestes al
cap.

. Només s'utilitzara I'eina de tall per la funcié parqual ha estat dissenyada.
. Les eines es donaran en ma a altres operaris gnaai Bancades.

. Els treballadors usaran els equips de proteccigithehl adequats.

Eines punxants
Definicié:

So6n aquelles eines destinades a fer de punt ddatacopejar altres superficies, fer forats i
d’altres. Inclouen eines com cisells, punxons, besg etc.

Riscos més frequents:

Cops per objectes i eines Risc EVITABLE
Projecci6 de fragments i particules Risc EVITABLE
Caiguda d’objectes en manipulacio

Elements de proteccié col-lectiva:

. Senyals de riscos especifics
. Sistema d’il-luminacié adequat
. Pantalles protectores delimitant I'area de treball

Elements de proteccid individual:

. Botes de seguretat

Guants de seguretat per agressions mecaniques
Oculars de proteccio per impactes

. Casc amb protector facial

Protectors de goma (per evitar cops a les mans)

Condicions de sequretat i normes d’actuacio ad a@etreball:

» Les eines seran de bona qualitat i es mantindrareéactes condicions, no s'’utilitzaran
les eines que presentin defectes i rebaves.

» L’area de treball es mantindra neta i en ordre.

= Sempre que sigui possible es realitzaran les ojpasa@mb eines punxants al taller o
area reservada per aquestes tasques.

= Per cisellar, foradar, marcar, etc. s'apuntara senapzona lliure, mai cap a altres
operaris ni cap al mateix treballador.

= S'ha fet un forat amb una broca o cisell no emfaraviments laterals per tal de fer-lo
meés gran, ja que pot trencar-se i saltar.
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= Només s'utilitzara I'eina de tall per la funcié parqual ha estat dissenyada.
= Els treballadors usaran els equips de proteccivithehl adequats.

Eines varies
Definici:

So6n aquelles eines destinades a operacions nafeges com tornavisos, claus angleses i
d’altres, enformadors, Illima, etc.

Riscos més frequents:

Cops per objectes i eines Risc EVITABLE
Projecci6 de fragments i particules Risc EVITABLE
Caiguda d’objectes en manipulacio

Elements de protecci6 col-lectiva:

. Senyals de riscos especifics
. Sistema d’il-luminacié adequat

Elements de proteccidé individual:

. Botes de seguretat
. Guants de seguretat
. Ulleres de seguretat
. Casc de seguretat

Condicions de sequretat i normes d’actuacio ad @etreball:

» Les eines seran de bona qualitat i es mantindrareéactes condicions, no s'’utilitzaran
les eines que presentin defectes, rebaves | atafitads.

» L’area de treball es mantindra neta i en ordre.

= No s'utilitzaran ganivets o altres estris no adégipar introduir o treure cargols.

» Les claus estaran netes, sense greix. No s’utditzenai com a palanques o martells.

= No és convenient portar claus, tornavisos, etcesa Hutxaques sense les fundes
protectores corresponents.

= Només s'utilitzara I'eina de tall per la funcié parqual ha estat dissenyada.

= Els treballadors usaran els equips de proteccivithehl adequats.

6.2 Treballs de Soldadura
Definicié:
Treballs realitzats per unir peces metal-liqudss(tperfils, etc.).

Riscos més freqiients:

Cops per objectes i eines Risc EVITABLE

250



Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de Tarragan2MW Estudi de Seguretat i Salut

Projeccio de fragments i particules Risc EVITABLE
Caiguda d’objectes en manipulacio

Contactes termics Risc EVITABLE
Contactes electrics Risc EVITABLE
Incendis

Exposicié a fums de soldadura Risc EVITABLE

Elements de proteccié col-lectiva:

. Senyals de riscos especifics

Cintes i balises

Sistema d’il-luminacié adequat

Pantalles protectores delimitant I'area de treball
Dispositius contraincendis

Elements de proteccid individual:

Botes de seguretat

Guants de soldador

Ulleres de soldador

Pantalla de soldador

. Maniguets, petos i polaines de soldador
Casc de seguretat

Condicions de sequretat i normes d’actuacio ad a@etreball:

» La zona de soldadura estara clarament delimitada.

= Els recipients de gasos liquats es mantindran gitetde la llum i humitat en una zona
de magatzem especific.

= Només utilitzaran les maquines de soldar personakfigades.

= Si s’ha de treballar en recintes tancats, es pagnaresures necessaries per aconseguir
una bona ventilacié i evitar que els fums afeclénteballadors.

= No es realitzaran treballs de soldadura en la pritai de materials inflamables o
combustibles. Si s’han de fer treballs de soldaquogp de materials inflamables, es
protegira de forma adequada la zona.

= S’extremaran les precaucions si s’han de soldaenmaét pintats, amb cadmi, etc. pels
fums despresos.

» No s’efectuaran soldadures en recipients que hatingut combustibles.

= Es connectara el neutre molt a prop del punt diasoira.

= Evitar tot contacte amb elements conductors queipugstar sota tensio, encara que es
tracti de la pinga (els 80V de la pinga poden ebecitar)

» Els dispositius contraincendis estaran en bonegicions i el personal coneixera el seu
funcionament.

» Els treballadors utilitzaran els equips de proteaedividual adequats.
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6.3 Treballs amb Trepants Electrics
Definicio:
Treballs realitzats per fer perforacions a supedide metall, fusta, pedra, etc..

Riscos més frequents:

Cops per objectes i eines Risc EVITABLE
Projecci6 de fragments i particules Risc EVITABLE
Caiguda d’objectes en manipulacio

Contactes electrics Risc EVITABLE
Contactes termics Risc EVITABLE

Elements de protecci6 col-lectiva:

. Senyals de riscos especifics
. Sistema d’il-luminacié adequat
. Pantalles protectores delimitant I'area de treball

Elements de protecci6 individual:

. Botes de seguretat
. Guants de seguretat
. Ulleres de proteccio
. Casc de seguretat

Condicions de sequretat i normes d’actuaci6 ad @etreball:

» Les maquines es mantindran en perfectes condiananss treballara amb maquines en
mal estat, amb defectes apreciables en el calderdexio, etc..

= S'utilitzaran les broques adequades a cada sujeeirfitaterial.

= Abans de comencar a perforar, assegurar-se que rané de pas de linies electriques,
de gas, d’aigua, etc.

» No es realitzaran perforacions inclinades a palbrbca pot trencar-se i produir lesions.

» No s’intentara fer més gran el forat fent oscilldabroca, ja que pot trencar-se i produir
lesions.

= Muntar i desmuntar les broques fent servir la ejpropiada.

= Fer l'operacié de perforacié en dos etapes: primarcar el punt amb un punter i
després aplicar la broca.

= No situar el trepant a terra encara en movimemjyu@@és una posicio inestable.

» Els treballadors utilitzaran els equips de proteaedividual adequats.
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7  Dotacions i Prescripcions de les Mesures de Saluseguretat

Les dotacions d’higiene i benestar al treball, abth les prescripcions de les mesures de
seguretat son especificades tot seguit:

71 Seguretat Personal

Tots els mitjans de proteccio personal i col-leditindran fixat el seu termini de vida util,
no es podran utilitzar despres de la data limilancel seu estat no sigui idoni. La
seguretat dins la seguretat representa que patl-lastls sistemes de proteccio col-lectiva,
el personal estara protegit individualment.

Tots els elements de proteccio personal tindragelsde qualitat de la Comunitat Europea
“CE”, d’acord amb les especificacions &Rl Decreto 1407/1992 i modificacions del
Real Decreto 159/1995. Quan una peca es deteriori es reposara d’'immediat

Cascos de seguretat no metal-lics.

Classe N: Casc d’us normal
Classe E. Casc d’us especial, en risc eléectrixeBainsio
Classe EB: Baixa tensio

Calcat de seguretat.

»Estaran adequades a les agressions exteriors: quésyi calor, mecanic, humitat,
electricitat, perforacio.
» Seran sabates comodes, que permetin el movimemiahdel peu.

Cinturons de seguretat.

= Cinturons de caiguda
= El cinturd garantira una caiguda inferior a 0,6 net
= El cinturd suportara com a minim 700 kg. en lesgdo@ions més desfavorables.

Proteccions oculars.

= Ulleres universals per proteccié contra impactes

» QOculars de proteccié contra impactes

= Qculars filtrants per pantalles de soldador

= Filtres i vidres per pantalles de soldador

» |’element de proteccio ocular es triara en fun@d'dgent agressor.

» Els elements seran de materials neutres i d’Oswtta

= Els protectors tindran la resistencia quimicacéisimecanica necessaria.

= Els protectors oculars tindran clarament senydléztipus de resisténcia que ofereixen.
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7.2 Higiene

Vestuaris: 2 mper treballador

Menjador segons la permanéncia de personal pealt® dinar.
Guixetes: 1 per treballador

Dutxes: 1 unitat per 10 treballadors

Excusat: 1 unitat per 25 treballadors

Lavabos: 1 unitat per 10 treballadors

Farmaciola obligatoria, que constara com a minim de

.Aigua oxigenada  .Gases esterils .Analgesics
.Alcohol 96° .Coto hidrofil .Tonics cardiacs
.lode .Benes .Torniquets
.Mercromina .Esparadrap .Guants estérils i xeringues
.Amoniac .Antiespasmodics  .Termometre
8  Plec de Condicions Generals

8.1 Disposicions Legals d'Aplicacio

Essent tan variades i amplies les normes aplicablies Seguretat i Salut en el Treball,
s'establiran els principis que segueixen. En califei@ncia o discrepancia, predominara la de
major rang juridic, i predominara la més moderrmesta més antiga.

Son d'obligat compliment totes les disposicionssggrieixen:

Disposicions minimes de Seguretat i Salut en le®solde construccido (Reial Decret
1627/1997, de 24 d’octubre) (BOE 25-10-1997)

Reglament dels serveis de prevencio (Reial De&/@B97, de 17 de gener)

Llei de Prevencio6 de Riscs Laborals (Llei 31/19858 de novembre)

Ordenanca laboral de la construccié de 28 d’agesta¥0 (BOE del 5 al 9 de setembre de
1970). Només en vigor el capitol XVI excepte lescgms 12 i 22 per la resolucié de 26 de
juliol de 2002 de la Direccié General de Treball lpeque es disposa la inscripcié al Registre

i la publicacié del conveni col-lectiu general siettor de la construccio 2002-2006

Ordre de 9 de mar¢ de 1971, per la qual s’apravddhanca General de Seguretat i Higiene
en el Treball (BOE de 16 de marg de 1971). Derogadaalment

Estatut dels Treballadors (Llei 8/1980 de 10 degin&OE 14-03-1980).

Reial Decret 1879/1996, de 2 d'agost, per la gqaalegula la composicidé de la Comissio
Nacional de Seguretat i Salut en el Treball.
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Reial Decret 2584/1981, de 18 de setembre de J@8Hual s’aprova el Reglament General
de les actuacions del Ministeri d’Industria i Enargn el camp de la normalitzacio i
homologacid, modificat per Reial Decret 105/19&818 de Febrer de 1988

Reial Decret 1244/1979, de 4 d’abril de 1979, pell ¢’aprova el Reglament de Aparells a
Pressi6. BOE num. 128, de 29 de maig de 1979, roadifel Reial Decret 769/1999, de 7 de
Maig de 1999, dicta les disposicions d’aplicacidal®irectiva del Parlament Europeu i del
Consell, 97/23/CE , relativa als equips de pressio

Reial Decret 3275/1982, de 12 de novembre, sobrali€iones Técniques i Garanties de
Seguretat en Centrals Eléctriques, Subestacioestr&€s de Transformacio.

Ordre de 6 de juliol de 1984 pel qual s’aprovanstuccions tecniques complementaries del
reglament sobre condicions técniques i garantiessetguretat en centrals eléctriques,
subestacions i centres de transformacio, i lesratife actualitzacions que hi ha hagut
posteriorment.

Ordre de 16 de desembre de 1987 per la que s@statbdels per la notificacié d’'accidents i
dicta instruccions per a la seva complementacidaimitacio, modificada per I'Ordre
TAS/2926/2002, de 19 de novembre, por la que Sksx@n nous models per a la notificacio
dels accidents de treball i es possibilita la desasmissid pel procediment electronic. BOE
nam. 279 de 21 de novembre de 2002

Reial Decret 1435/1992, de 27 de novembre, pelegidicten les disposicions d’aplicacié de
la Directiva del Consell 89/392/CEE, relativa gfaximacio de les legislacions dels estats
membres sobre maquines, modificat pel Reial D&&#995, de 20 de gener.

Reial Decret 485/1997, de 14 d’abril, sobre digposs minimes en matéria de senyalitzaci
de seguretat i salut en el treball.

Reial Decret 486/1997, de 14 d'abril, pel qual tslBkeixen les disposicions minimes de
seguretat i salut en els llocs de treball.

Reial Decret 773/1997, de 30 de maig, sobre disjpos minimes de seguretat i Salut
relatives a la utilitzacio pels treball d’equipsmeteccio individual.

Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol, pel guestableixen les disposicions minimes de
seguretat i salut per a la utilitzaci6 pels tredzidrs dels equips de treball.

Reial Decret 374/2001, de 6 d’'abril sobre la pratede la salut i seguretat dels treballadors
contra els riscos relacionats amb els agents gsithiant el treball

Reial Decret 379/2001, de 6 d’'abril pel qual s'aprel Reglament de emmagatzematge de
productes quimics i les seves instruccions teceigquemplementaries MIE-APQ-1, MIE-
APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-5, MIE-APQ-6 MIE-APQ-7.

Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost de 2002, pall sjaprova el Reglament electrotécnic per
la baixa tensio
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Reial Decret 836/2003, de 27 de juny, pel qual re\g una nova Instruccio tecnica
complementaria «MIE-AEM-2» del Reglament d’apardlievacio i manteniment, referent
a grues torre per a obres i altres aplicacions. B@&. 170 de 17 de julio.

Conveni Col-lectiu Provincial de la Construccio.

Altres disposicions oficials relatives a la SegairetHigiene i Medicina del Treball, que
puguin afectar als treballadors que realitzin #olartercers o al medi ambient.

| totes aquelles Normes i Reglaments en vigor duetecucié de les obres, que puguin no
coincidir amb les vigents en el moment de la redadbe I'Estudi.

9 Plec de Condicions Particulars

9.1 Disposicions Generals

Art.1. Les verificacions, d'instal-lacions en @nscurs de I'obra (excavacio, instal-lacions...)
maquinaria d'obra, mitjans auxiliars, prevencida#ndis i diversos, es realitzaran d'acord
allo indicat en el capitol 2 (memoria descriptiva).

Art 2. Proteccions personals

- Tots els estris de proteccié personal o elemenfzrateccié col-lectiva tindran fixat
un periode de vida util, i quan aquest s‘acabusinade rebutjar.

- Quan per les circumstancies del treball es produaixieteriorament més rapid en un
determinat estri 0 equip, aquest es reposara, endeptment de la durada prevista o
data de lliurament.

- Tot estri 0 equip de proteccié que hagi sofertraaté limit, es a dir, el maxim per al
qual va ésser concebut (per exemple, per un adridera rebutjat i reposat al
moment.

- Aquells estris que per Us hagin adquirit més takbes de les admeses pel fabricant,
seran reposats immediatament.

- L'Gs d'un estri 0 equip de proteccié mai no haegeeasentar un risc en si mateix.

- Tot element de proteccié personal s'ajustara aNesnes d'Homologacié del
Ministeri de Treball O.M. 17-5-7 (B.O.E. 29-5-74&mpre que existeixi en el mercat.

- En els casos en que no hi hagi Norma d'Homologafiaial, seran de qualitat
adequada a les seves respectives prestacions.
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Casc, botes i guants

- El casc sera d'us personal i obligat i estara hogabld'acord amb la M.T.-1
(B.O.E. 30-XII-74).

- Els cascos que hagin sofert impactes violentseotigguin més de 10 anys, encara
qgue no s'hagin utilitzat, seran substituits peralines de nous.

- Tots els treballadors que siguin sotmesos al tacidlents mecanics o que existeixi
la possibilitat de perforacio de les soles per lauortaran calcat de seguretat,
homologats d'acord amb la M.T -5 (B.O.E. 12-1I-80).

- Quan calgui treballar en terres humides o queipugbre esquitxades d'aigua o de
morter, es faran servir botes de goma, homologddesrd amb la M.T.-27 (B.O.E.
22-X1181).

- Els treballadors hauran d'usar guants sempre cheghpossibilitat d'agressions a les
mans.

- Per a proteccié contra els agressius quimicsaem fservir guants homologats
d'acord amb la M.T.-11(B.O.E. 4-VII-77).

- Per a totes les feines en las que pugui havdr#gced'electrocucié es faran servir
guants homologats d'acord amb la M.T.-4 (B.O.EI-35.

Protectors auditius, de la vista i de les viesiragpies

- Quan els treballadors estiguin en un lloc o areweadall amb un nivell de soroll
superior als 80 db., sera obligat I'is de protscoditius, que sempre seran d'Us
individual i estaran homologats d'acord amb la M TB.O.E. 11X-75)

- Quan els treballadors estiguin exposats a projetidarticules, pols i fum, esquitxos
de liquids, i radiacions perilloses o enlluernagpohauran de protegir-se la vista amb
ulleres de seguretat o pantalles. Aquestes estamamlogades dacord amb la
M.T.-16 (B.O.E. 9-I1X-78).

- En el cas de les pantalles de soldador caldraagjsista les M.T.-3 (B.O.E. 2-1X-75),
M.T.-18 (B.O.E. 7-I1X79), M.T.-19 (B.O.E. 27-VI-79).

- Enles operacions de tallament amb disc de pecamimpies o de formigé i en
treballs que puguin produir pols, caldra protegsr Vies respiratories dels
treballadors amb caretes de filtre mecanic homddogdjacord amb les M.T.-7
(B.O.E. 28-VII-75), M.T.-8 (B.O.E. 8-1X-75), M.T.-@B.0.E. 9-IX75).

Roba de treball

- L'empresa facilitara gratuitament roba de treball.

- Laroba ha de ser de teixit lleuger i flexible.
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- En cas de treballar sota la pluja o en condicidmsnditat, se'ls ha de proveir de roba
impermeable.

- En cas de treballar a la vora de carrers i zonexisteixi circulacié de vehicles, els
treballadors portaran armilles reflectants o bsageflexius

Art 3. Proteccions col-lectives

Baranes autonomes de limitaci6 i proteccio

- Es protegiran totes les zones de pas que trans@rcbdstat de rases, pous, i de
I'excavacié general, amb baranes o tanques s@aldscades a una distancia de la
vora no inferior a mig metre , poden ser fixes diis) pero en tot cas s'ha de
garantir la seva adequada col-locacié i resistaneiatre persisteixi el pas de
persones

- Enles zones on pugui haver-hi desprenimentsdatmlterres, es col-locaran tanques
de proteccio o baranes a fi de protegir les zoregad i de treball d'aquestes altres
zones, que seran de transit restringit.

- En el cas de les rases a realitzar a les voreatsnateix carrer cal a més a més de
col-locar tanques, senyalitzar les tanques cada &tnb un llum vermell.

Topalls de desplacament de vehicles

- Es podran realitzar amb un parell de taulons enleasiéixats al terreny per mitja
de rodons clavats o d'altra forma eficagc.

- Es col-locaran a una distancia de 1 m. com a md@nha vora del talus, a fi de
senyalar el limit d’aproximacioé dels vehicles.

- Els mitjans auxiliars de topografia, tals com @ntestanques, mires, etc... seran
dieléctriques, donat el risc d'electrocucio petilgss electriques.

Circulaci6 de persones i vehicles

- Es col-locaran senyals i retols necessaris pegdaiacio del trafic quan calgui, i
per la correcta circulacio de vehicles dins derdlo més a més es disposara el
nombre de persones necessari per a regular eitiiguesn les autoritats competents
ho recomanin.

Estrebat i apuntalaments

- Les estrebades es faran d'acord amb les normesdgitjues de la construccio i a
la memoria descriptiva.
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9.2

Maquinaria d'Obra

Art 4. La maquinaria a usar sera l'adequada en cada&sasvisara per un taller homologat :

Art 5.

Previa a I'entrada a I'obra

Amb revisions periodiques que garanteixin el seufbacionament i en qualsevol cas
aquestes revisions periodiques mai superarares|ssos.

El Contractista haura de redactar un pla de @ewsila maquinaria a utilitzar, que

incloura en el pla general de seguretat i higienkobra.

Art 6. Maquinaria d'excavacio

Es comprovara diariament els dispositius de segjurefue en el radi d'accié de la
maquina no hi hagi persones.

En posicio de repos de la maquina, caldra que replein estrictament I'aplicacié
dels dispositius de frenada i blocatge de la maquin

L'alcada del front d'excavacidé sera l'adequadasapbssibilitats tecniques de la
maquina i s'evitara al maxim interferencies amieslteines.

Quan es treballi de nit, caldra que la senyalifzsigui reflexant.

Caldra senyalitzar adequadament totes les cormhgc@ubterranies o vistes amb
cintes o banderoles, indicant si és possible la pesfunditat.

Cal senyalitzar amb cintes i banderoles les zdadsansit de camions i el perimetre
de la zona de treball de les maquines. En caseballtproxim a la vora de talus,
caldra col-locar igualment cintes o banderolesedgaditzacié separades de 0,5 ma 1
m, a més a mes d'allo indicat als articles 3.313.R.

En el cas de zones de pas de persones o de gehicievells diferents del de
I'excavacio, caldra establir una senyalitzacié oopedeixi passar a zones que, tot i
gue no estiguin sota l'acci6 directe de les maguies podrien desprendre o cedir
més endavant, ja sigui per que estiguin sentidegqer causa de l'actuacié de
carregues dinamiques, de vibracions, etc..

Art 7. Maquinaria auxiliar

Formigonera

Tots els elements de transmissio estaran prot@gibsuna carcassa protectora,
durant el seu funcionament.

No es situaran mai en llocs on existeixi risc dgugtes d'objectes.
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Eines portatils pneumatiques

- Es revisaran les manegues d'alimentacio d'aireagmle que existeixin esquerdes es
canviaran immediatament.

- Es col-locaran valvules de seguretat (per alleujhiahe pressio ) a fi d'evitar cops
de fuet quan es trenquin les manegues.

- No s'ha de situar mai cap part del cos al cost&ixndel punt d'operacié en general,
trajectoria de les pistoles clavadores en particula

9.3 Instal-lacions Provisionals d’Obra

Art 8. Instal-lacié eléctrica provisional d'obra

Quadre eléctric provisional

- Constara com a minim de:

o Tallacircuits fusibles generals.

o Comptadors

o Interruptor diferencial o relé diferencial de 308 mmb bobina toroidal (en

funcio de la major o menor poténcia electrica dedtal-lacid).

Interruptor automatic general.

o0 Interruptors automatics per a les diferents limeggsartidores als quadres de
distribucio.

o Elements auxiliars (embarradores de distribuciGabde connexio de la linia
general de presa de terra, etc)

0 Premsaestopes en totes les canalitzacions d'ensad@la del quadre.

o Interruptor diferencial de 30 mA per a enllumen@Eiquines portatils
(classe Il i classe 1)

0 Barres de distribucio i de connexié de la linigptEses de terra

(@)

- El quadre eléctric sera amb aillament doble, clds§uan estiguin en armaris
metal-lics, aquests s'han de considerar de cldssesfaran connectats a terra
mitjancant el corresponent conductor de proteccio.

- Els quadres s'han d'obrir amb estris especiadsjria de fer-ho un especialista eléctric
responsable.

- Les tapes d'acceés als dispositius de protecci@éaer estanques i cal comprovar-ne
I'existencia i el bon estat de conservacio.

- En el quadre no s'hi han de fer forats o perforecpel pas de fils que anul-lin I'efecte
de doble aillament i baixin 0 anul-lin el grau detgccio.

- En cap cas no es pot fer el pont en els disposdiisproteccié, tant si sén
magnetotermics, com si son diferencials.
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- Caldra comprovar diariament el bon funcionament disparador del diferencial
mitjancant el polsador de prova.

Caldra igualment comprovar periodicament, amb eBrells escaients, que es dispari
correctament a la intensitat de defecte que tipigafixada.

Linies repartidores i d'utilitzacio

- Si es fan servir allargadors de fil i han d'anartpga, cal protegir-los de manera
adequada contra el deteriorament mecanic i haerd#estipus estanc a I'aigua.

- Les bases d'endoll han dincorporar un dispositie tapi les parts actives (amb
tensio) quan sigui retirat el connector o endall@part de la maquina).

- Totes les preses de corrent han de portar incdrpbcanductor de proteccio.

- No s'’han de fer servir per a alimentar receptoistéasitat nominal dels quals, sigui
superior a la de les preses.

- No s’han de connectar diversos receptors a ung@i&sda de corrent, encara que no en
superin la intensitat nominal.

- La parella mascle-femella d'una presa de coriedehser del mateix tipus: no s'ha de
fer servir una base o un connector que s'hagiorgarfper acoblar-se o que baixin el
grau de proteccio(IP) del conjunt.

- Els conductors utilitzats en les linies repartdorseran del tipus de manega
flexible(tensié nominal minima de 1000 V) especiads a treballar en condicions
severes. Aquests conductors es poden instal-lar:

o Directament a terra, protegint-los en els llocs pprguin patir agressions
mecaniques o quan estiguin a menys de 2 m d'al¢ada.

0 A les parets, mitjancant abracadores que hi estigubjectes i que siguin
resistents a la intempérie. No s’hi han de ferirsetements de fixacio que
malmetin l'aillament dels conductors.

0 Sobre suports, tenint en compte que estiguin aalgaaa minima sobre terra
de 2,5 m, sempre que no afectin la feina ni hi beigulacié rodada; en el cas
contrari haura de ser de 6 m.

o Enterrats, sempre que estiguin protegits contcalasio que pugui provocar
el terreny i amb una cobertura adequada contragliessions mecaniques. En
aquest cas les linies subterranies han d'estaalgezagles convenientment per
a delimitar-ne la trajectoria i la fondaria.

- No s'hi han de fer empalmaments. En el cas queicallgrgar-les, s'han de fer amb

una presa de corrent intermédia, de manera tatlgqgrau de proteccio del conjunt no
varii. Si aixo no fos possible, cal fer servir wradre de connexio en aquells llocs on
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sigui necessari (ambient humit o conductor). Aguestductors han de portar
incorporat el fil de proteccié(verd i groc). Noasonsellable I's d'un fil de proteccio
separat del fil d'alimentacio.

- Els fils eléctrics que van connectats a maquinestesn de les quals son mobils,
pateixen un deteriorament mecanic molt superias, par la qual caldra revisar
periodicament, a més de la continuitat electriestdt fisic en que esta la coberta
aillant.

- Els fils que portin corrent a maquines de la cldkgaillament doble) i classe I
(tensions de seguretat) no cal que portin incotmi@nductor de proteccio.

- Els que portin corrent a maquines de classe | site de contacte de massa) han
de portar-lo incorporat.

Receptors

- Cal considerar de classe | i Ol tots els puntslute kituats en llocs accessibles, i
hauran d'estar protegits mitjancant un interrugiierencial d'alta sensibilitat.(30 mA)

- Els portatils d'enllumenat s'han de fer servitdasié de seguretat de 24 V en
ambients humits o conductius.

- En el cas que estiguin en ambients humits o mattdwectius, caldra utilitzat
portalampades de seguretat estancs a l'aigualsldgmb tensions superiors a 50 V.)

- Sempre que es treballi en ambients humits o cdindudotes les eines portatils
hauran de ser de classe Il ( radials ) o bé s‘hadi&dimentar amb tensions de
seguretat ( vibradora ) i han d'estar protegidesupeinterruptor diferencial d'alta
sensibilitat (30 mA)

- La resta de maquinaria d'obra, tenint en compgelajseva alimentaciéo és amb una
tensid superior a 50V. i que son de classe Olrasizonnectades a la xarxa general
de presa a terra. Aquesta xarxa general de preseadindra una resisténcia ohmica
baixa < 80 ohm, tenint en compte que el difererdiajual sébn connectades és de
sensibilitat mitjana (300 mA)

Art 9. Instal-lacio de prevencio d'incendis

- Es col-locaran extintors en l'obra. El seu nomlo&pacitat sera l'indicat a la norma
U.N.E. i tenint en compte les incompatibilitats'de de diferents extintors.

- S'habilitara en cas que sigui necessari un loa@hrmdagatzematge de materies
inflamables, separat de la resta de locals, degentasenyalitzat i complira I'establert
en la OGSHT.

- Els extintors col-locats a l'obra es revisaran c&lanesos com a maxim i quedaran
reflectit a la tarja de l'aparell.

Art 10. Instal-lacions médiques
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Es disposara d'una farmaciola contenint el matersgecificat en I' Ordenanca
General de Seguretat i Higiene en el Treball.

La farmaciola es revisara mensualment i es repadsaméediatament el material
consumit.

Art 11. Instal-lacions d'higiene i benestar

Tindran com a minim:

El terra, parets i sostres seran impermeables
L'alcada minima sera de 2m

Estaran il-luminats i tindran una ventilacio adetgua
A I'hivern estaran dotats de calefaccio

Vestidors i serveis

Els vestidors han de tenir una algcada minima 8len2,i una superficie de 2 m2 per
cada treballador que els hagi de fer servir . Hastal dotats de seients, armaris de
roba individual amb clau, un com a minim per caelaallador.

Els lavabos han de disposar d'una pica amb aiguent i sabd per cada 10
treballador o fracci6 i un mirall per cada 25 titgabors o fraccio.

Es disposara d'un W.C. en cabina individual de %4040 x 2,30 per a cada 25
treballadors.

Es disposara d'una dutxa amb aigua freda i cgbemteada 10 treballadors o fraccio.

Per a la neteja i conservacio d'aquests localsspegara d'un treballador amb la
dedicacid necessaria per a aquesta finalitat.

Ates que per urgencia en els treballs, no hi heaméps d’instal-lar les instal-lacions abans
esmentades, el contractista haura de disposartgmsipropis que donin una minima
cobertura en aquesta materia als treballadors.

9.4

Serveix de Prevencid

Art 12. Serveis Médics

A l'obra s'haura d'informar de I'emplacament dékrehts Centres Méedics (Serveis
propis, Mutues Patronals, Mutues Laborals, Ambuistetc.) on s'ha de traslladar
als accidentats per a un meés rapid i efectiu tnaetd . Es disposara a I'obra en un
lloc ben visible una llista amb els teléfons i ad®dels Centres assignats per a
urgencies, ambulancies, taxis, etc. per a garantiapid transport dels possibles

263



Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de Tarragan2MW Estudi de Seguretat i Salut

accidents als Centres d'assisténcia.

- Tot el personal que el contractista tingui prevst seva incorporacié a les
instal-lacions, haura de passar un reconeixemedicnpevi al treball, i que es
repetira en el periode d'un any.

- L'empresa constructora disposara d'un servei naégligpresa 0 mancomunat.
Art 13. Servei preventiu de seguretat i salut
- L'empresa constructora disposara d'assessorameageretat i salut.

- S'anomenara un vigilant de seguretat d'acord alalpivist en I'Ordenanca
General de Seguretat i Higiene en el treball. Esttimira el Comite de Seguretat i
Salut quan el nombre de treballadors superi abvipt en I'ordenanca laboral de la
construccio o en tot cas, allo que disposi el congel-lectiu provincial.

Art 14. Pla de seguretat i salut

- El Contractista esta obligat a redactar un plaetgu&tat i Higiene, adaptat aquest
estudi als seus mitjans i metodes d'execucio, guealte ser aprovat per Aiglies
Ter Llobregat.

9.5 Amidaments i Abonament de les Obres

Art 15. Els elements de proteccio individuals, tals carascos, pantalles, ulleres, mascares,
filtres, protectors auditius, cinturons de segurei@nota de treball, impermeable, davantal de
cuir, maniguet per a soldador, parell de polaigesnts, botes, dispositius anticaigudes,
armilles reflectants,bracal reflexiu, etc. ... sGaran per unitat realment utilitzada durant tot
el periode de les obres en els moments en que sigaessaris. De manera que si es constata
la no utilitzacié d'algun d'aquests elements emteesponent certificacio d'obra s'aplicara una
reduccié d'amidament proporcional al periode ensthaeincomplet I'obligacié d'Us.

Art 16. Les senyals i retols s'amidaran i abonaran pdaturgalment utilitzada, els preus
inclouen la ma d'obra per al seu muntatge i desatget

Art 17. Els cordons de balisament s'amidaran i abonanamete lineal realment col-locat,
inclouen la part proporcional de suports , la maég i ma d'obra necessaria per la seva
execucio i posterior desmuntatge.

Art 18. Les baranes i tanques s'amidaran i abonaran pee tireeal realment col-locat,
inclouen la maquinaria, ma d'obra i materials #anrslnecessaris per la seva col-locaci6 i
posterior desmuntatge, els preus també la parbprigmal de muntatges i desmuntatges que
es produeixin durant el transcurs de l'obra.

Art 19. Els taulons o enreixats per la proteccié de fosasiidaran i abonaran per metre

quadrat realment col-locat, inclouen la maquinania,d'obra i materials auxiliars necessaris
per la seva col-locaci6 i posterior desmuntatge.
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Art 20. Els topalls s'amidaran i abonaran per unitat reatncol-locat, inclouen tots els
elements i mitjans auxiliars necessaris per la seicacio i posterior desmuntatge.

Art 21. Els extintors s’amidaran i abonaran per unitdtmeat col-locada a l'obra, inclouen cl
suport, ma d'obra i mitjans auxiliars necessaris lpeseva col-locacid. Les revisions
periodiques no s'abonaran, estant inclos el séwendss despeses generals.

Art 22. Els locals: vestuaris, banys, oficina, s'amiddrabonaran o bé per metre quadrat
realment construit o per mes de lloguer, inclouequealsevol cas tots els elements i mitjans
auxiliars necessaris per la seva execucio i postégsmuntatge.

Els locals per emmagatzematge de matéeries inflamaldaseta d'eines no s'abonaran, estant
inclos el seu cost en les despeses generals.

Art 23. Tots els elements complementaris dels localsesallancs, escalfaplats, radiadors,
taquilles, piquetes, recipients, dutxa, W.C., lagbmiralls, escalfadors, penjadors,
arxivadors, taulons d'anuncis, taules de dibuasnilaran i abonaran per unitat realment
instal-lada, inclouen els transport, elements ijamst auxiliars necessaris per la seva
instal-lacio.

Art 24, Les escomeses de I'obra s'amidaran i abonaramipatr fins a peu de comptador. E1
comptador, tots els aparells relacionats ambtetaila part de conduccions col-locada a partir
del comptador seran a carrec del contractista.

Art 25. La instal-lacié de posta a terra s'amidara i a@opar unitat, inclouen tots els
elements, mitjans i ma d'obra necessaria per lesecucio.

Art 26. Del quadre de comandament provisional de l'olaraidara i abonara Unicament els
elements de proteccié contra contactes: diferendal mitja i alta sensibilitat, interruptors
automatics, connexio a terra. Els elements ressaiian a carrec del contractista.

Art 27 Les partides de: farmaciola, reposicié de matet@lsanitari, llitera d'evacuacio,
reconeixement medic i reunié comiteé de seguretamidaran i abonaran per unitat real,
inclouen els elements i mitjans auxiliars que sigu@cessaris.

Art 28. L'estrebat i apuntalament de rases s'amidaramgtee quadrat de secci6 longitudinal
mitja de rasa real, correcta i completament edstiebaapuntalada; i abonaran als preus
corresponents en funcié del percentatge de protelds talls oberts. Els preus inclouen en
tots els casos el calcul si és necessari, la catid del material, i tots els elements operacions
I mitjans auxiliars necessaris per al seu postdesmuntatge. Tenint en compte que es tracta
d'una mesura de seguretat que sols és util quampedectament col-locada i apuntalada, no
seran d'abonament els trams en que es detecti enarnproteccié de la indicada al
corresponent preu o un mal apuntalament, sempreelg@®ntractista no hagi corregit la
incorreccio abans de prosseguir amb els treballs.

Art. 29. Totes les partides es certificaran despres d’hesgotat |'obligacié de mantenir les

corresponents mides de seguretat. Es a dir, emajjelaemajor part de les mides de seguretat
s'‘abonaran al final de les obres.
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En el cas de que durant algun periode de temphamg somplert I'obligacié d'adoptar alguna
mida de seguretat s'aplicara un descompte deresponent certificacié d'obra proporcional
a aquest periode de temps respecte el terminicdieede les obres.

Art. 30. La percepcio per part del constructor del preudedepartides d'obra del Pla de
Seguretat sera ordenada mitjancant certificaciomptementaries a les certificacions propies
de l'obra general expedides de la forma que pedaesbs’hagi establert en les clausules
contractuals del Contracte d'obra i d'acord ammtemes que regulen el Pla de Seguretat
d'obra.

La Direccio Facultativa, en compliment de les satabucions i responsabilitats, ordenara la

bona marxa del Pla tant en els aspectes d'efieiércintrol tanmateix com les liquidacions
economiques fins el seu total.
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10 Planols Estudi Seguretat i Salut
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CINTA DEL CAP
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EXHALACION
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CASC SEGURETAT NO METAL-LIC
. MASCARETA ANTIPOLS
CASCO DE POLIPROPOILE CASCO - PROTECTOR CUIR REFORGAT MANOPLES
ALTA TENSIO
PROTECCIO
ADICIONAL
OCULAR DE TRANSISIO BOTES DE SEGURETAT CLASE I BOTA IMPERMEABLE A L'AIGUA
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DISTANCIES MAXIMES

FORMA DE LA SENYAL
DIMENSIO

DE LA

SENYAL

(en mm.)
1189 36.98 48.72 53.19
861 26.76 35.10 37.61
594 17.48 25.85 26.58
420 12.36 17.57 18.70
297 8.76 12.48 13.20
210 6.10 8.38 9.30
148 4.36 6.19 6.62
105 3.09 4.10 4.70

DISTANCIA EN METRES

SENYALS D'OBLIGACIO

VORELL | ESQUEMA
COLOR BLANC

FONS
COLOR BLAU

L, Dn A
D

DIMENSIONS EN mm.

D D m.

594 534 30
420 378 21

297 267 15
210 288 11
145 132

105 95 5

SENYALS SALVAMENT VIES
D'EVACUACIO EQUIPS D'EXTINCIO

SENYALS D'ADVERTENCIA DE PERILL

VORELL | ESQUEMA
VORELL A COLOR BLANC £
COLOR NEGRE g R
VERMELL i
FONS COLOR |BLAU -
FONS COLOR GROC VERT T - -
ESQUEMA COLOR NEGRE
 r— \ / A(
=2 N :
A& R —
L mll, L1 |lm
L :

DIMENSIONS EN mm. I DIMENSIONS EN mm.
L L1 m. L L1 m.
594 492 30 594 534 30
420 348 21 420 378 21
297 246 15 297 267 15
210 174 1 210 288 11
145 121 8 145 132
105 87 5 105 95 5

SENYALS DE PROHIBICIO

VORELL COLOR VORELL COLOR

VERMELL VERMELL
oS
FONS COLOR BLANC FONS COLOR BLANC
ESQUEMA COLOR NEGRE ESQUEMA COLOR NEGRE
L, Dn A L, Dn A
D D
DIMENSIONS EN mm. DIMENSIONS EN mm.
D D D D+ e.
594 420 594 420 44
420 297 420 297 31
297 210 297 210 17
210 148 210 148 16
145 105 145 105 1
105 74 105 74 8
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Instal-laci6é Fotovoltaica en el Camp de TarraganaMW

AMIDAMENTS

CoDI

H1411111

H1421110

H1423230

H1424340

H142AC60

H1432012

H1447005

H144D205

H1455710

H145C002

H145K153

H1461110

H1463253

DESCRIPCIO UTS LONGITUD AMPLADA ALGCADA PARCIALS QUANTITAT

CAPITOL 1.1 EQUIPS PROTECCIO INDIVIDUAL

u  Casc seguretat,p/us normal,contra cops,polietilé,p<=400g,UNE EN

Casc de seguretat per a Us normal, contra cops, de polietilé amb un pes maxim de 400 g, homologat
segons UNE EN 812

20,000

u  Ulleres antiimp.st.,muntura univ.,visor transp.c/entelam.,UNE EN
Ulleres de seguretat antiimpactes estandard, amb muntura universal, amb visor transparent i tracta-
ment contra |'entelament, homologades segons UNE EN 167 i UNE EN 168

6,000
u  Ulleres pltall oxiacet.,muntura acer/PVC,visors d=50mm.fosc,BS_E
Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilenic, amb muntura universal de barnilla d'acer recoberta de
PVC, amb visors circular de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades segons BS_EN 175
i UNE EN 169

6,000
u  Ulleres hermét.p/lesmer.,muntura cassoleta,visors d=50mm.rosc.,UN
Ulleres de seguretat hermétiques per a esmerillar, amb muntura de cassoleta de policarbonat amb
respiradors i recolzament nasal, adaptables amb cinta elastica, amb visors circular de 50 mm de D
roscats a la muntura, homologades segons UNE EN 167 i UNE EN 168

6,000

u Pantalla p/sold.eléct.,marc abat.,suport poliést.reforg.FV vul.g

Pantalla facial per a soldadura eléctrica , amb marc abatible de ma i suport de poliéster reforgat amb
fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactinic semifosc amb proteccié DIN 12,
homologada segons UNE EN 175

6,000
u  Protector auditiu auricular,arnés orelleres antisoroll,UNE EN 35
Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnes i orelleres antisoroll, homologat segons UNE
EN 352-1i UNE EN 458

10,000

u  Mascara,proteccio respiratoria,UNE EN 136
Mascara de proteccié respiratoria, homologada segons UNE EN 136

6,000
u Filtre c/particules,banda color blanc,UNE EN 143/UNE EN 12083
Filtre contra particules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE EN 143 i UNE
EN 12083

8,000
u  Guants alta resis.tall abras.ferrall.,cautxu+coté,subj.canell,UN
Parella de guants d'alta resisténcia al tall i a I'abrassio per a ferrallista, amb dits i palmell de cautxu
rugds sobre suport de cotd, i subjeccié elastica al canell, homologats segons UNE EN 388 i UNE
EN 420

8,000
u  Guants proteccio c/riscs mecanics nivell 3,UNE EN 388/UNE EN 420
Parella de guants de proteccié contra riscs mecanics comuns de construccié nivell 3, homologats se-
gons UNE EN 388 i UNE EN 420

8,000
u  Guants material ailla.,p/treballs eléctrics,cl.00,logotip beige,
Parella de guants de material aillant per a treballs eléctrics, classe 00, logotip color beige, tensié ma-
xima 500 V, homologats segons UNE EN 420

2,000
u Parella botes aigua,PVC,canya alta+sola antilliscant,UNE EN 344/
Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de nil6 rentable, ho-
mologades segons UNE EN 344, UNE EN 345, UNE EN 346, UNE EN 347
15,000

u Parella botes dieléc.,resist.humit.,pell rectif.,sola antillisc.
Parella de botes dielectriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell en-
coixinat sola antilliscant i antiestatica, falca amortidora per al tal6, llenglieta de manxa, de desprendi-
ment rapid, sense ferramenta metal.lica, amb puntera refor¢ada, homologades segons DIN 4843

8,000
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Instal-laci6é Fotovoltaica en el Camp de TarraganaMW

AMIDAMENTS
CODI DESCRIPCIO UTS LONGITUD AMPLADA ALGADA PARCIALS QUANTITAT
H146J364 u Plantilles anticlaus resist.=120kg,pint.epox.folr.,UNE EN 344-2/

H1474600

H1481242

H1481654

H1485140

H1485800

H1487350

H1488580

Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistencia a la perfo-
racio, pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE EN 344-2 i UNE EN
12568
15,000
u  Cintur6 antivib.,ajust./transpi.
Cinturé antivibracié, ajustable i de teixit transpirable
4,000
u  Granota treb.p/constr.,poliést./coto (65%-35%),beige,trama 240,b
Granota de treball per a construccid, de poliéster i coté (65%-35%), color beige, trama 240, amb but-
xaques interiors, homologada segons UNE EN 340
15,000
u  Granota treb.p/soldadors ilo tubers,cotd sanforit. (100%),blau v
Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cotd sanforitzat (100%), color blau vergara, trama
320, amb butxaques interiors dotades de cremalleres metal.liques, homologada segons UNE EN
340, UNE EN 470-1i UNE EN 348
4,000
u  Armilla de treb.,poliést./mat.aillant
Armilla de treball, de poliéster embuatada amb material aillant
8,000
u  Armilla p/senyalis. tires reflect.cint./pit/esqu.,UNE EN 471
Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i a I'esquena, homologada segons
UNE EN 471
8,000
u Impermeable jag.+cap.+pant.,p/edif.,PVC sold.,g=0,3mm,UNE EN 340
Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificacié, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix,
homologat segons UNE EN 340
15,000
u Davantal p/sold.,serratge,UNE EN 340/470-1/348
Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE EN 340, UNE EN 470-1i UNE EN
348
2,000
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Instal-laci6é Fotovoltaica en el Camp de TarraganaMW Estudi de Seguretat i Salut

AMIDAMENTS

CODI DESCRIPCIO UTS LONGITUD AMPLADA ALGADA PARCIALS QUANTITAT
CAPITOL 1.2 SISTEMES DE PROTECCIO COL-LECTIVA

H153A9F1 u Topall p/descar.camio excav.,a=4m,fusta/met.,desm.

Topall per a descarrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplaria amb tauld de fusta i perfils
IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclos

4 1,000 1,000 1,000 4,000
4,000
H15A2015 u  Llumenera senyal.maqu.movim.,ambre
Llumenera de senyalitzacié de maquinaria en moviment de color ambre
2 1,000 1,000 1,000 2,000
2,000
HBB11111 u  Placa pintura reflectora triangular costat=70cm,fix.mec.+desmunt
Placa amb pintura reflectora triangular de 70 cm de costat, per a senyals de transit, fixada i amb el
desmuntatge inclos
3 1,000 1,000 1,000 3,000
3,000
HBB11261 u  Placa pintura reflectora circ.d=90cm,fix.mec.+desmunt.
Placa amb pintura reflectora circular de 90 cm de diametre, per a senyals de transit, fixada i amb el
desmuntatge inclos
3 1,000 1,000 1,000 3,000
3,000
HBB20005 u  Senyal man.p/senyalis.
Senyal manual per a senyalista
2 1,000 1,000 1,000 2,000
2,000
HBBAA005 u  Senyal prohib.normalitz.,pictogr.negre s/blanc forma circ.,cante
Senyal de prohibicid, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb
cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, d 29 cm, amb
cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclos
3 1,000 1,000 1,000 3,000
3,000
HBBAB115 u  Senyal oblig.normalitz.,pictogr.blanc s/blau forma circ.,cantell

Senyal de obligacié, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular amb can-
tells en color blanc, d 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i
amb el desmuntatge inclos

3 1,000 1,000 1,000 3,000
3,000
HBC12300 u  Con de plastic reflector h=50cm
Con de plastic reflector de 50 cm d'algaria
60 1,000 1,000 1,000 60,000
60,000
HBC19081 m Cinta balisament,suport/5m,desmuntatge inclos
Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclos
500 1,000 1,000 1,000 500,000
500,000
HBC1GFJ1 u  Llumenera lampada intermitent ambre,bat.12V,desmunt.inclos
Llumenera amb lampada intermitent de color ambre amb energia de bateria de 12 Vi amb el desmun-
tatge inclos
6 1,000 1,000 1,000 6,000
6,000
HBC1JF01 u  Llumenera lampada fixa ambre,desmunt.inclos
Llumenera amb lampada fixa de color ambre i amb el desmuntatge inclos
3 1,000 1,000 1,000 3,000
3,000
HBC1KJ00 m  Tanca mobil metal.,|=2,5m,h=1m,desmuntatge
Tanca mobil metal.lica de 2,5 m de llargaria i 1 m d'al¢aria i amb el desmuntatge inclos
300 1,000 1,000 1,000 300,000
300,000
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AMIDAMENTS
CODI DESCRIPCIO UTS LONGITUD AMPLADA ALGADA PARCIALS QUANTITAT
H6AA2111 m  Tanca mobil h=2m acer galv.malla 90x150mmxd4,5/3,5mm+bast.3,5x2m

Tanca mobil, de 2 m d'algaria, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 mmide 4,5i
3,5 mm de D, bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de formigé, i amb
el desmuntatge inclos
Extrems carrer 2 250,000 1,000 1,000 500,000
500,000
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AMIDAMENTS

CoDI

H15Z1001

HQU1531A

HQU2P001

HQUA1100

HQUZM000

HQU1H532

DESCRIPCIO UTS LONGITUD AMPLADA ALGCADA PARCIALS QUANTITAT

CAPITOL 1.3 IMPLANTACIO PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA

h  Brigada segur.p/mantenim.+repos.protec.

Brigada de seguretat per a manteniment i reposicié de les proteccions
20,000
mes Modul prefab.,sanit.3,7x2,3x2,3m,inst.lampist.,inst.eléc.

Modul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafé d'acer lacat i aillament de poliureta de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenolic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat, amb
instal.lacio de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal.laci6 eléctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i proteccié dife-
rencial

20,000
u  Penja-robes p/dutx.,col.+desmunt.inclos

Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclos
15,000
u  Farmaciola armari amb contingut segons orden.SiS

Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a I'ordenanga general de seguretat i salut en el treball
2,000
h  Ma d'obra p/net.+conserv.instal.

Ma d'obra per a neteja i conservacié de les instal.lacions
20,000
u  Modul prefab.,menjador6x2,3x2,6m,inst.lampist.,inst.eléc.,col.+d

Modul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafé d'acer lacat i aillament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fendlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aillament de fi-
bra de vidre i tauler fendlic, amb instal.lacié de lampisteria, aigiiera de 2 piques amb aixeta i taulell,
amb instal.laci6 eléctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i proteccié diferencial, col.locat i amb el
desmuntatge inclos

2,000
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AMIDAMENTS

CoDI DESCRIPCIO UTS LONGITUD AMPLADA ALGCADA PARCIALS QUANTITAT

CAPITOL 1.4 DESPESES FORMACIO SEGURETAT PERSONAL
H16F1004 h  Formacié Seg.Salut

Formacié en Seguretat i Salut
15,000
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PRESSUPOST

CoDI

H1411111

H1421110

H1423230

H1424340

H142AC60

H1432012

H1447005

H144D205

H1455710

H145C002

H145K153

H1461110

H1463253

DESCRIPCIO QUANTITAT

CAPITOL 1.1 EQUIPS PROTECCIO INDIVIDUAL

u Casc seguretat,p/is normal,contra cops,polietilé,p<=400g,UNE EN

Casc de seguretat per a Us normal, contra cops, de polietilé amb un pes maxim de 400 g, homologat
segons UNE EN 812

20,000

u  Ulleres antiimp.st.,muntura univ.,visor transp.c/entelam.,UNE EN
Ulleres de seguretat antiimpactes estandard, amb muntura universal, amb visor transparent i tracta-
ment contra I'entelament, homologades segons UNE EN 167 i UNE EN 168

6,000
u Ulleres pl/tall oxiacet.,muntura acer/PVC,visors d=50mm.fosc,BS_E
Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilenic, amb muntura universal de barnilla d'acer recoberta de
PVC, amb visors circular de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades segons BS_EN 175
i UNE EN 169

6,000
u  Ulleres hermét.p/esmer.,muntura cassoleta,visors d=50mm.rosc.,UN
Ulleres de seguretat hermetiques per a esmerillar, amb muntura de cassoleta de policarbonat amb
respiradors i recolzament nasal, adaptables amb cinta elastica, amb visors circular de 50 mm de D
roscats a la muntura, homologades segons UNE EN 167 i UNE EN 168

6,000

u Pantalla p/sold.eléct.,marc abat.,suport poliést.refor¢.FV vul.g

Pantalla facial per a soldadura eléctrica , amb marc abatible de ma i suport de poliéster reforgat amb
fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactinic semifosc amb proteccié DIN 12,
homologada segons UNE EN 175

6,000
u  Protector auditiu auricular,arnés orelleres antisoroll,UNE EN 35

Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnés i orelleres antisoroll, homologat segons UNE
EN 352-11 UNE EN 458
10,000
u  Mascara,proteccio respiratoria, UNE EN 136
Mascara de proteccio respiratoria, homologada segons UNE EN 136
6,000
u Filtre c/particules,banda color blanc,UNE EN 143/UNE EN 12083
Filtre contra particules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE EN 143 i UNE
EN 12083

8,000
u  Guants alta resis.tall abras.ferrall.,cautxi+coté,subj.canell,UN
Parella de guants d'alta resisténcia al tall i a I'abrassio per a ferrallista, amb dits i palmell de cautxd
rugés sobre suport de cotd, i subjeccié elastica al canell, homologats segons UNE EN 388 i UNE
EN 420
8,000

u  Guants proteccio c/riscs mecanics nivell 3,UNE EN 388/UNE EN 420
Parella de guants de protecci6 contra riscs mecanics comuns de construccié nivell 3, homologats se-
gons UNE EN 388 i UNE EN 420

8,000
u  Guants material ailla.,p/treballs eléctrics,cl.00,logotip beige,

Parella de guants de material aillant per a treballs eléctrics, classe 00, logotip color beige, tensié ma-
xima 500 V, homologats segons UNE EN 420

2,000
u Parella botes aigua,PVC,canya alta+sola antilliscant,UNE EN 344/
Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de nil6 rentable, ho-
mologades segons UNE EN 344, UNE EN 345, UNE EN 346, UNE EN 347
15,000

u Parella botes dieléc.,resist.humit.,pell rectif.,sola antillisc.

Parella de botes dielectriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell en-
coixinat sola antilliscant i antiestatica, falca amortidora per al talé, llenglieta de manxa, de desprendi-
ment rapid, sense ferramenta metal.lica, amb puntera reforgada, homologades segons DIN 4843

8,000
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28,79

572

4,97

6,87

8,23

18,49

12,86

1,05

2,30

5,97

21,34

541

58,79

IMPORT

575,80

34,32

29,82

41,22

49,38

184,90

77,16

8,40

18,40

47,76

42,68

81,15
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Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de TarraganaMW

PRESSUPOST
cobl DESCRIPCIO QUANTITAT
H146J364 u Plantilles anticlaus resist.=120kg,pint.epox.folr.,UNE EN 344-2/

H1474600

H1481242

H1481654

H1485140

H1485800

H1487350

H1488580

Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resisténcia a la perfo-
racio, pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE EN 344-2 i UNE EN
12568

15,000
u  Cinturé antivib.,ajust./transpi.

Cinturé antivibracid, ajustable i de teixit transpirable
4,000
u  Granota treb.p/constr.,poliést./cot6 (65%-35%),beige,trama 240,b

Granota de treball per a construccio, de poliester i cotd (65%-35%), color beige, trama 240, amb but-
xaques interiors, homologada segons UNE EN 340

15,000
u  Granota treb.p/soldadors ilo tubers,cotd sanforit. (100%),blau v

Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cot6 sanforitzat (100%), color blau vergara, trama
320, amb butxaques interiors dotades de cremalleres metal.liques, homologada segons UNE EN
340, UNE EN 470-1i UNE EN 348

4,000
u  Armilla de treb.,poliést./mat.aillant
Armilla de treball, de poliéster embuatada amb material aillant

8,000
u Armilla p/senyalis. tires reflect.cint./pit/esqu.,UNE EN 471
Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i a 'esquena, homologada segons
UNE EN 471

8,000
u Impermeable jag.+cap.+pant.,p/edif.,PVC sold.,g=0,3mm,UNE EN 340
Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificacid, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix,
homologat segons UNE EN 340

15,000
u Davantal p/sold.,serratge,UNE EN 340/470-1/348
Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE EN 340, UNE EN 470-1i UNE EN
348
2,000

TOTAL CAPITOL 1.1 EQUIPS PROTECCIO INDIVIDUAL ....covvvvrrrrrrernsnssssssssssssssssssssssssssssssssses
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2,29

14,16
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20,61
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34,35

56,64
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PRESSUPOST

CoDI

H153A9F1

H15A2015

HBB11111

HBB11261

HBB20005

HBBAA(005

HBBAB115

HBC12300

HBC19081

HBC1GFJ1

HBC1JF01

HBC1KJ00

H6AA2111

DESCRIPCIO QUANTITAT

CAPITOL 1.2 SISTEMES DE PROTECCIO COL-LECTIVA

u  Topall p/descar.camié excav.,a=4m,fusta/met.,desm.

Topall per a descarrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplaria amb taulé de fusta i perfils
IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclos

4,000
u  Llumenera senyal.maqu.movim.,ambre
Llumenera de senyalitzaci6 de maquinaria en moviment de color ambre

2,000
u Placa pintura reflectora triangular costat=70cm,fix.mec.+desmunt
Placa amb pintura reflectora triangular de 70 cm de costat, per a senyals de transit, fixada i amb el
desmuntatge inclos

3,000
u Placa pintura reflectora circ.d=90cm,fix.mec.+desmunt.

Placa amb pintura reflectora circular de 90 cm de diametre, per a senyals de transit, fixada i amb el
desmuntatge inclos

3,000
u  Senyal man.p/senyalis.
Senyal manual per a senyalista

2,000
u  Senyal prohib.normalitz.,pictogr.negre s/blanc forma circ.,cante
Senyal de prohibicié, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb
cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, d 29 cm, amb
cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclos

3,000
u  Senyal oblig.normalitz.,pictogr.blanc s/blau forma circ.,cantell
Senyal de obligacio, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular amb can-
tells en color blanc, d 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i
amb el desmuntatge inclos

3,000
u Con de plastic reflector h=50cm
Con de plastic reflector de 50 cm d'algaria
60,000
m Cinta balisament,suport/5m,desmuntatge inclos
Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclos
500,000

u Llumenera lampada intermitent ambre,bat.12V,desmunt.inclos

Llumenera amb lampada intermitent de color ambre amb energia de bateria de 12 V i amb el desmun-
tatge inclos

6,000
u Llumenera lampada fixa ambre,desmunt.inclos
Llumenera amb lampada fixa de color ambre i amb el desmuntatge inclos
3,000
m Tanca mobil metal.,|=2,5m,h=1m,desmuntatge
Tanca mobil metal.lica de 2,5 m de llargaria i 1 m d'algaria i amb el desmuntatge inclos
300,000

m Tanca mobil h=2m acer galv.malla 90x150mmxd4,5/3,5mm+bast.3,5x2m

Tanca mobil, de 2 m d'algaria, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 mmide 4,5
3,5 mm de D, bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de formigé, i amb
el desmuntatge inclos
500,000

TOTAL CAPITOL 1.2 SISTEMES DE PROTECCIO COL-LECTIVA .....ccovvvreereresrssssssssssssssssssssesees
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PREU

20,93

51,91

44,56

90,39

12,01

32,23

31,19

9,81

1,32

35,99

24,36

5,39

Estudi de Seguretat i Salut

IMPORT

83,72

103,82

133,68

271,17

24,02

96,69

93,57

588,60

660,00

215,94

73,08

1.617,00

1.325,00
5.286,29
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PRESSUPOST

CoDI

H15Z1001

HQU1531A

HQU2P001

HQUA1100

HQUZM000

HQU1H532

DESCRIPCIO QUANTITAT

CAPITOL 1.3 IMPLANTACIO PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA

h  Brigada segur.p/mantenim.+repos.protec.

Brigada de seguretat per a manteniment i reposicié de les proteccions
20,000
mes Modul prefab.,sanit.3,7x2,3x2,3m,inst.lampist.,inst.eléc.

Madul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafé d'acer lacat i aillament de poliureta de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenolic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat, amb
instal.laci6 de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal.laci6 eléctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i proteccié dife-
rencial

20,000
u Penja-robes p/dutx.,col.+desmunt.inclos

Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclos
15,000
u Farmaciola armari amb contingut segons orden.SiS

Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a I'ordenancga general de seguretat i salut en el treball
2,000
h  Ma d'obra p/net.+conserv.instal.

Ma d'obra per a neteja i conservacio de les instal.lacions
20,000
u  Modul prefab.,menjador6x2,3x2,6m,inst.lampist.,inst.eléc.,col.+d

Modul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafé d'acer lacat i aillament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fendlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aillament de fi-
bra de vidre i tauler fenolic, amb instal.lacié de lampisteria, aigliera de 2 piques amb aixeta i taulell,
amb instal.laci6 electrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i proteccié diferencial, col.locat i amb el
desmuntatge inclos

TOTAL CAPITOL 1.3 IMPLANTACIO PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA............ccovveen
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PREU

16,71

222,45

1,74

108,67

16,71

2.801,23

Estudi de Seguretat i Salut

IMPORT

334,20

4.449,00

26,10

217,34

334,20

5.602,46
10.963,30



Instal-lacié Fotovoltaica en el Camp de TarraganaMW Estudi de Seguretat i Salut

PRESSUPOST
cobl DESCRIPCIO QUANTITAT PREU IMPORT
CAPITOL 1.4 DESPESES FORMACIO SEGURETAT PERSONAL
H16F1004 h  Formacio Seg.Salut
Formacié en Seguretat i Salut
15,000 19,96 299,40
TOTAL CAPITOL 1.4 DESPESES FORMACIO SEGURETAT PERSONAL.......ccosmmneverrvnssesnssssssasssenns 299,40
TOTAL 19.209,71

Tarragona, Juny del 2009

El Tecnic,

Marc Giner Vifiuelas
Enginyer Tecnic Electric

284



	Instal·lació Fotovoltaica en el Camp de Tarragona de 2MW
	 Índex General
	Memòria Descriptiva
	Objecte del Projecte
	Antecedents
	Definicions i Abreviatures
	Aspecte Mediambiental
	Aspecte Econòmic
	Entorn Legal
	Estudi de Alternatives
	Descripció del Parc Fotovoltaic
	Sistema de Baixa Tensió
	Sistema de Mitja Tensió
	Obra Civil
	Manteniment
	Balanç Mediambiental
	Estudi Econòmic
	Pla d’Obra
	Ordre de Prioritat dels Documents
	Conclusions

	Memòria de Càlcul
	Dades de la Instal·lació
	Estudi Energètic
	Càlcul del Cablejat de BT
	Cablejat de MT
	Tubs en Canalitzacions Enterrades
	Càlcul de la Resistència de Pressa a Terra
	Càlculs de Mitja Tensió

	Plànols
	Pressupost
	Amidaments
	Pressupost General
	Resum Pressupost

	Plec de Condicions
	Prescripcions de tipus General
	Prescripcions Tècniques per a Instal·lacions Electromecàniques

	Estudi de Seguretat i Salut
	Memòria Informativa
	Riscos Generals. Identificació i Disposicions de Seguretat
	Obra Civil. Identificació i Disposicions de Seguretat
	Treballs Elèctrics. Identificació i Mesures de Protecció i Prevenció
	Treballs Mecànics. Identificació i Mesures de Protecció i Prevenció
	Dotacions i Prescripcions de les Mesures de Salut i Seguretat
	Plec de Condicions Generals
	Plec de Condicions Particulars
	Plànols Estudi Seguretat i Salut
	Pressupost Estudi Seguretat i Salut



