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1.1. Objecte
El present projecte, té¢ com finalitat el disseny i calcul d’una instal-laci6 fotovoltaica de 2,6
MWp, interconnectada a la xarxa de 25kV, a les parcel-les 7 y 8 del poligon 1 del terme
municipal Salomé (Tarragona), per tramitar i obtindre les autoritzacions legalment
necessaries per poder construir i realitzar las posta en marxa de les instal-lacions.

Informacié de les parcel-les:

Direccid Carretera T-204, Poligon 1, Parcel-la 7
Localitat 43885 Salomo (Tarragona)

Referéncia cadastral | 43137A00100007000010

Direccio Carretera T-204, Poligon 1, Parcel-la 8
Localitat 43885 Salomo (Tarragona)

Referencia cadastral | 43137A001000080000IK

Les coordenades UTM del projecte son les segiients:

Huso 31
Hemisferi N

UTM X 363737,70
UTMY 4566372,40

1.2.Abast
L’abast d’aquest projecte inclou I’estudi, disseny, calcul i descripcid técnica dels elements
necessaris per construir la planta solar fotovoltaica, aixi com la seva interconnexié amb la
xarxa de 25kV, propietat de Edistribucion Redes Digitales S.L.(en endavant, Edistribucion).

Es realitza un estudi per determinar la configuraci6é optima de generacio, tenint en compte
el parametres del terreny, les seves limitacions, 1’orientacio, la inclinacio 1 els ombrejats. A
partir d’aquest estudi, es proposa la solucio escollida i es determinen tots els components
d’aquesta instal-lacio.

El projecte inclou la selecci6 de moduls fotovoltaics generadors, la seva configuracio i
connexio, les estructures, els cablejats de baixa tensio, les rases, les postes a terres, les string
boxes, les combiner boxes, 1’inversor i les proteccions corresponents. Es realitzen les
justificacions i calculs de cada element en funci6 de les particularitats del projecte.

El projecte inclou els calculs i justificacions de disseny de mitja tensié a la planta
fotovoltaica, els cablejats, les rases, les postes a terra, les proteccions i el transformador
necessaris per connectar amb la xarxa eléctrica de 25k V.

El projecte inclou el disseny 1 calcul de la linia de mitja tensidé que s’interconnectara a
Edistribucion, que parteix des de la parcel-la fins a una linia existent de 25kV. Aquest linia
no es definitiva ja que no s’ha confirmat amb Edistribucion. Es considera una proposta i una
aproximaci6 técnica i economica per avaluar la inversio.

Resta fora de I’abast d’aquest projecte la tramitaci6 dels punts de connexi6 amb la
distribuidora, aixi com tots els tramits burocratics amb les administracions publiques, com
per exemple, 1I’informe d’impacte mediambiental.
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Resta fora de D’abast d’aquest projecte I’estudi de gestid de residus. Aquest sera
responsabilitat de el contractista.

Resta fora de I’abast d’aquest projecte la tramitacid, determinacid i execucié de les
indemnitzacions als propietaris per la nova linia a¢ria de 25kV per la interconnexi6. Es
detallen les parcel-les afectades i les seves referéncies cadastrals.

1.3. Antecedents
El propietari dels terrenys pretén realitzar un parc solar fotovoltaic per a la generacid
d’energia electrica a partir d’energia solar.

La energia generada per aquestes instal-lacions sera evacuada a través de la xarxa de
distribuci6 (25kV) de la empresa de distribuci6 de la zona, que en aquest cas correspon a
Edistribucion. Per tant, aquesta instal-lacid es classifica com connectada a xarxa, amb venta
d’energia.

L’Gs actual de les dues parcel-les es agrari, amb plantacions parcials de vinya. No es destina
tota la superficie disponible. Gran part es troba improductiva, ja que el terreny presenta zones
on no es viable cultivar degut a la seva naturalesa pedregosa.

1.4. Normes i referéncies

1.4.1. Disposicions legals i normatives aplicades

- Reglament Teécnic de Linies Acries d’Alta Tensié (RLAT), aprovat per Decret
223/2008, de 15 de febrer, publicat al B.O.E. nim. 68 de 19.03.08.

- Reial Decret (RD) 1955/2000, d’1 de desembre, que regula les activitats de transport,
distribuci6, comercialitzacid, subministrament 1 procediments d’autoritzacio
d’instal-lacions d’energia eléctrica (B.O.E. 310 de 27.12.00).

- Llei de Prevenci6 de Riscos Laborals (LPRL), (Llei 31/1/1995, de 8 de novembre de
1995, B.O.E. 10.11.1995).

- Lleis de regulaci6 del Sector Electric (Llei 54/97 de 27/11/97, de 27 de novembre de
1997 desenvolupada segons Reial Decret 1955/2000 de 1’1 de desembre, B.O.E.
num. 285 de 28.11.97)

- Decret 351/87 (DOGC 932 de 28.12.1987) pel qual es determinen els procediments
administratius aplicables a les instal-lacions eléctriques.

- Decret 328/92 (DOGC) Pla d’espais d’interes natural.

- Reial Decret (RD) 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions minimes per a la
proteccio de la salut i seguretat dels treballadors enfront el risc electric (B.O.E.
21.06.01).

- Ordre TIC/341/2003 de 22 de juliol (DOGC 3937 de 31.7.03) on s’aprova el
procediment de control aplicable a obres que afecten a la xarxa de distribucid
eléctrica subterrania.

- Resolucié TRI/301/2006 de 3 de febrer (DOGC 4584 de 02.03.06) on s’estableixen
els requisits de senyalitzacid i proteccid de les xarxes soterrades de distribucio
eléctrica de mitja 1 alta tensio, a I’ambit de Catalunya.

- Reial Decret (RD) 105/2008 de febrer (B.O.E. 38 13.02.08) pel que es regula la
produccid6 i gestio de residus de construcci6 i enderrocs.

- Reglament electrotécnic de Baixa tensio.

- Llei de Carreteres Decret Legislatiu 2/2009 (DOGC 27/8/2009).

- Llei 34/1997, de 7 de octubre, del sector de hidrocarburs.
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- Ordre TED/741/2023, de 30 de juny, per la que s’actualitzen els parametres
retributius de les instal-lacions tipus aplicable a determinades instal-lacions de
produccid d’energia eléctrica a partir de fonts d’energia renovable, cogeneracio y
residus, a efectes de la seva aplicacio al semiperiode regulat que inicia 1 de gener de
2023.

- Decret-llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per la emergencia
climatica i el impuls de energies renovables.

- Altres reglaments o disposicions administratives nacionals, autonomiques o locals
vigents.

- Norma UNE 157001.

També es tindra en compte:
- Condicionants imposats per els organismes publics afectats.
En relacio als equips comercials a instal-lar, s’haura de complir:

- Tots els equips que s’instal-lin han de tindre el marcat CE.

- El moduls fotovoltaics compliran amb la norma UNE-EN 61730, harmonitzada per
la Directiva 2006/95/CE sobre informacions de les fulles de dades i de les plaques
de caracteristiques per als moduls fotovoltaics (FV)de silici cristal-li
per a us terrestre. Qualificaci6 del disseny i homologacio.

- Els inversors compliran amb les normes UNE-EN-62093: Components
d'acumulacid, conversi6 1 gesti6 d'energia de sistemes fotovoltaics.
Qualificacio del disseny i1 assajos ambientals i la UNE-EN 61683: Sistemes
fotovoltaics. Condicionadors de poténcia.

1.4.2. Programes de calcul
Per la redacci6 del segiient projecte s’han utilitzat els segiients programes informatics de
calcul:

-“PVGIS” per realitzar les simulacions de generacié en funcié de ’emplagament, la
orientacid i inclinacio dels moduls fotovoltaics. Software online gratuit a disposicié de
qualsevol usuari, propietat de la Comissié Europea. El enllag per accedir es el segiient:
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/, consultat el 12 de gener de 2023.

-“dmELECT” per el disseny i calcul de les linies de 25kV, les proteccions, transformador 1
el Centre de Proteccid 1 Mesura (CPM). Software amb llicéncia, d’instal-lacions per
Enginyeria, Arquitectura i Construccio.

1.4.3. Pla de gestio de la qualitat aplicat durant la redaccio del projecte
Per garantir la qualitat del projecte técnic, s’ha revisat que aquest mantingui una coheréncia
entre totes les parts. Les accions realitzades per mantenir la concordanga entre totes les parts
han estat:

- Seguiment de la normativa UNE 157001.
- Comprovacio6 de que les mesures i amidaments es corresponen als planols.
- Revisio dels calculs i resultats donats pel programa de calcul dmELECT.

- Comprovacid que els amidaments son coherents amb els resultats dels pressupostos.
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Aclarir que, en cas de contradiccio, revisar 1’apartat 1.10 “Ordre de prioritat dels
documents”.

1.4.4. Bibliografia
- Reglamento Electrotecnico para Baja Tension. Editorial :PLC Madrid. Edici6:4* (Marg
2018).

- Gestion del montaje de instalaciones solares fotovoltaicas. Editorial: Paraninfo. Edicio: 1?
(2016).

- Per la consulta del llistat TIER1: https://elalmacenfotovoltaico.com/blog/detail/listado-
paneles-solares-tier-1-2024.html, consultat per tltim cop el 13 de mar¢ de 2024.

- Institut Cartografic 1 Geografic de Catalunya (ICGC): https://www.icgc.cat/ca/Eines-i-
visors/Visors/Visualitzadors-Geoindex/Geoindex-Capacitat-agrologica-dels-sols, consultat
per ultim cop el 19 de febrer de 2024.

- PVGIS: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/es/, consultat per ultim cop el 12 de gener de
2023.

- Pliego de Condiciones Tecnicas para Instalaciones Fotovoltaicas conectadas a la red del
Instituto  para la  Diversificacion 'y Ahorro de la  Energia (IDAE):
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos 5654 FV pliego condiciones_tecni
cas_instalaciones conectadas a red C20 Julio 2011 3498eaaf.pdf, consultat per ultim
cop el 26 de maig de 2024.

- Projecte de disseny i calcul d'una linia de 25 kV des de la SE de Els Valentins fins al Poligon
de les Mataltes, al municipi de La Sénia, Treball de final carrera 2020/2021. Autor: Carlos
Rubio Castillejo. Publicacid: Repostori URV

-Per la consulta dels diodes de Dbloqueig en els panells fotovoltaics:
https://www.electricaltechnology.org/2019/10/blocking-bypass-diode-solar-panel-junction-
box.html, consultat per Gltim cop el 22 de maig de 2024.

- Per la consulta de informacid meteorologica: https://www.meteoblue.com/, consultat per
ultim cop el 12 de maig de 2024.

-Per la consulta i elaboracié del pressupost per a totes les partides del projecte:
https://www.generadordeprecios.info/, consultat per ultim cop el 30 de maig de 2024.

1.4.5. Altres referéncies
No procedeix.

1.5. Definicions i abreviatures
BT = Baixa tensio.

MT = Mitja tensio.
PAT = Posta a terra.
CA = Corrent alterna.

CC = Corrent continua.
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CPM = Centre de Proteccio 1 Mesura.
NTP = Normativa técnica particular de Endesa.
ICGC = Institut Cartografic i Geografic de Catalunya.

1.6. Requisits de disseny

1.6.1. Situacio i emplacament
El projecte s’ubicara a les parcel-les 7 i 8 del poligon 1, al terme municipal de Salomo
(Tarragona).

En el planol N°1 “Situacid” i1 planol N°2 “Emplagament”, es pot veure la ubicacié de les
parcel-les amb més detall.

A continuacid, informaci6 de les dues parcel-les:

Direccid Carretera T-204, Poligon 1, Parcel-la 7
Localitat 43885 Salomo (Tarragona)

Referéncia cadastral 43137A00100007000010

Superficie grafica segons Cadastre | 8409 m?

Classificaci6 sol Rustic

Us principal Agrari

Direccid Carretera T-204, Poligon 1, Parcel-la 8
Localitat 43885 Salomo (Tarragona)

Referéncia cadastral 43137A0010000800001K

Superficie grafica segons Cadastre | 44054 m?

Classificaci6 sol Rustic

Us principal Agrari

Figura 1: Emplagament. Font: Google Maps (2024).

El conjunt de les dues parcel-les té una superficie grafica de 52.463 m2, que equival a 5,2463
ha, segons informaci6 obtinguda al Cadastre.

A I’apartat d’annexes, es troben a disposici6 les dues fitxes del Cadastre.
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El terreny presenta una configuracié de diferents altures, amb terrats existents on es cultiva

la vinya. Es planteja la neteja i desbrossament de tot el terreny, perd mantenint la
configuraci6 d’altures evitant moviments de terra excessius.

Figura 3: Plantacions de vinya. Font: propia.

1.6.2. Accés

L’accés a les dues parcel-les es realitza per la carretera T-204, al kilometre 7,6

aproximadament. Disposa de accés amb vehicle sense asfaltar 1 sense carril de
desacceleracio.
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Figura 4: Accés a les parcel-les per carretera T-204. Font: Google Street View, juliol 2021.

Durant la fase de construccio, s’hauran d’adoptar les mesures necessaries per no interrompre
el servei de la carretera amb I’arribada de material i maquinaria, seguint les indicacions del
Coordinador de Seguretat i Salut assignat, aixi com Carreteres de la Diputaci6 de Tarragona.

1.6.3. Afectacions
Per al disseny de la planta fotovoltaica a les dues parcel-les, es troben les segiients
afectacions:

- Carretera T-204: Propietat de la Diputacié de Tarragona. El projecte es troba afectat
per la zona de domini public, zona de servitud, zona d’afeccié i zona limit
d’edificacio.

- Oleoducte: Creuament de un Oleoducte, propietat de “Compania Logistica
Hidrocarburos CLH, S.A.”.

Figura 5: Instal-lacio existent Oleoducte. Font: propia.
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Per al disseny de la linia d’evacuacid de 25kV fins al punt de connexio, es troben les segiients
afectacions:

- Creuament carretera T-204. Propietat de la Diputaci6 de Tarragona.
- Parcelles afectades per la nova linia de 25kV fins al punt de connexio.

1.6.4. Punt d’entrega de la energia
El punt d’entrega d’energia sera el Centre de Proteccié i Mesura (CPM), que haura d’estar
lo més proxim al limit de la parcel-la, facilitant el accés a la companyia distribuidora.

Per poder evacuar aquesta energia, s’haura de construir una linia de 25kV que s’haura de
interconnectar amb la xarxa de 25kV existent.

1.6.5. Cessio de les instal-lacions a la companyia eléctrica
Es cedira la linia de evacuacido de MT entre el CPM y el punt de connexid a la xarxa a la
empresa distribuidora un cop construit.

1.6.6. Moviments de terra
Amb I’objectiu de aprofitar al maxim I’estat i configuraci6 de les parcel-les existents, es
pretén evitar al maxim els moviments de terra, i aixi també reduir el impacte mediambiental.

1.6.7. Camins
Es pretén dissenyar un cami perimetral a tota la parcel-la per poder realitzar les tasques de
vigilancia 1 manteniment amb vehicle. La amplada minima sera de 4m.

1.6.8. Tanca perimetral
La parcel-la disposara de tanca a tot el perimetre, amb una altura de 2m.

1.6.9. Dimensionat de la planta fotovoltaica
El dimensionament de la planta fotovoltaica contemplara el segiients criteris:

-Maximitzar I’area ocupada, respectant les servituds, afectacions i1 distancies minimes
exigides.

- Maximitzar la generaci6 anual d’energia, configurant els moduls fotovoltaics amb una
relacio cost-produccid raonable.

1.7. Analisi de solucions
A continuaci0, es presenten els analisis de solucions previs fets amb 1’objectiu d’escollir la
solucio definitiva.

1.7.1. Compatibilitat urbanistica
Les dues parcel-les d’interés en aquest projecte tenen classificacio de sol rustic, amb un Gs
principal agrari.

D’acord amb la legislacié sectorial, les plantes solars fotovoltaiques (PSFV) s6n admissibles
en aquesta categoria de sol en funci6 de la seva classificacio agrologica, amb les limitacions
1les excepcions establertes en el Decret-llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents
per la emergencia climatica i el impuls de energies renovables:

- Classe I-II: Les PSFV no soén admeses.
- Classe ITI-IV: Les PSFV so6n admissibles amb una limitacié de superficie en relacio
al terme municipal.
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- Classe V-VIII: Les PSFV son admeses sense limitacio de superficie.

Realitzant la consulta a la pagina de I’Institut Cartografic i Geologic de Catalunya, les dues
parcel-les estan classificades com tipus VI, i per tant son aptes per la instal-lacié de parcs
fotovoltaics, sense limitacio.

. ETRS33 UTM 310 364272 72 456530954
| WNGES4 41 227797 1 380587

Figura 6: Classificacio agrologica. Font: ICGC.

1.7.2. Afectacions i limits

Segons la Llei de Carreteres, Decret Legislatiu 2/2009 (DOGC 27/8/2009), la parcel-la esta
afectada per les segiients zones de proteccio:

S0m

Sn
SECCION EN CARRETERA CONVENCIONAL Y VARIANTE DE POBLACION

Figura 7: Zones de proteccio carreteres. Font: Carreteras del Estado.

- Zona de domini public: 3m des de I’aresta exterior d’explanacid de la carretera T-
204.

Art. 34.1. “La zona de domini public compren els terrenys ocupats o d'ocupacio futura
prevista en el projecte constructiu per a la carretera i els seus elements funcionals i, llevat
que excepcionalment es justifiqui per raons geotecniques del terreny que és innecessaria,
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una franja de terreny, a cada costat de la via, mesurada des de l'aresta exterior de
l'esplanacio, de vuit metres d'amplada en les autopistes i les vies preferents i de tres metres
en les carreteres convencionals.”

Art 35.1 En la zona de domini public només es poden realitzar les obres i les actuacions
directament relacionades amb la construccio i l'explotacio de la via i els seus elements
funcionals, sens perjudici del que estableix 'apartat 2.

Tal 1 com estableix ’article 35.1. no es podran realitzar obres en aquesta zona. Es considera
zona no util.

- Zona de servitud: 8m des de I’aresta exterior d’explanacio de la carretera T-204.

Art. 36. “La zona de servitud consisteix en dues franges de terreny, a banda i banda de la
carretera, delimitades interiorment per la zona de domini public definida en l'article 34 i
exteriorment per dues linies paral-leles a les arestes exteriors de l'esplanacio, a una
distancia de vint-i-cinc metres en les autopistes i vies preferents i de vuit metres en la resta
de carreteres, mesurats des de les arestes esmentades”.

Art. 37.1 En la zona de servitud només es poden realitzar els usos i les activitats préviament
autoritzats que siguin compatibles amb la seguretat de la via i amb la finalitat propia

d'agquesta zona.

Art. 37.2 Es poden autoritzar tancaments diafans o arbustius, sempre que no afectin les
condicions de visibilitat i seguretat de la carretera ni puguin menyscabar les facultats dels
organs administratius en relacio amb la proteccio i l'explotacio del domini public viari.

Es contempla instal-lar la tanca perimetral i el cami per vehicles a partir del limit de domini
public, 1 per tant, dins de la zona de servitud. Aixo requerira autoritzacié de Carreteres.

- Zona d’afeccid: 50m des de I’aresta exterior d’explanacid de la carretera T-204.

Art. 38. “La zona d'afectacio consisteix en dues franges de terreny a banda i banda de la
carretera, delimitades interiorment per la zona de servitud i exteriorment per dues linies
paral-leles a les arestes exteriors de l'esplanacio, a una distancia de cent metres en les
autopistes i vies preferents, de cinquanta metres en les carreteres convencionals de la xarxa
basica i de trenta metres en la resta de carreteres de les altres xarxes, mesurats des de les

’

arestes esmentades.” .

Art. 39. En la zona d'afectacio, l'execucio de qualsevol tipus d'activitat, la realitzacio d'obres
o instal-lacions, fixes o provisionals, el canvi d'us o de destinacio i la plantacio o la tala
d'arbres requereixen l'autoritzacio previa del departament competent en materia de
carreteres, sens perjudici d'altres competencies concurrents. Només es poden realitzar sense
autoritzacio previa els treballs propis dels conreus agricoles, sempre que no en resultin
afectades de cap manera la zona de domini public ni la seguretat viaria.

Un cop passat el limit de servitud, s’instal-laran els moduls fotovoltaics. Aixd requerira
autoritzacié de Carreteres.

- Limit d’edificacio: 25m des de I’aresta exterior de la cal¢ada de la carretera T-204.

Art.40.2. “La linia d'edificacio s'ha de situar, respecte a l'aresta exterior de la cal¢ada, a
cinquanta metres en les autopistes, en les vies preferents i en les variants de poblacio de
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carreteres convencionals de la xarxa basica que suportin un transit superior al de la mitjana
de les carreteres de la Generalitat, i a vint-i-cinc metres en la resta de carreteres.”

Es planteja la construcci6 del Centre de Proteccié i Mesura (CPM) i el suport de conversiod
acria a partir del limit d’edificaci6é (25m). La resta d’instal-lacions que s’instal-lin a partir
del limit de servitud no es consideren permanents, com son els moduls i les estructures, ja
que es preveu el desmantellament del parc fotovoltaic un cop hagi acabat la seva vida ttil.

En relaci6 al creuament de 1’Oleoducte, es regula per la Llei 34/1997, de 7 de octubre, del
sector de hidrocarburs. La servitud es defineix a 1’article 107.

Art 107 4.

1.° Imposicion de servidumbre permanente de paso, en una franja de terreno de hasta cuatro
(4) metros, dos a cada lado del eje, que se concretara en la resolucion de autorizacion, a lo
largo de la canalizacion por donde discurrird enterrada la tuberia o tuberias que se
requieran para la conduccion. Esta servidumbre que se establece estarda sujeta a las
siguientes limitaciones de dominio:

i. Prohibicion de efectuar trabajos de arada o similares a una profundidad superior a
cincuenta centimetros, asi como de plantar darboles o arbustos de tallo alto, a una distancia
inferior a dos metros, a contar desde el eje de la tuberia o tuberias.

ii. Prohibicion de realizar cualquier tipo de obras, construccion, edificacion, o de efectuar
acto alguno que pudiera dariar o perturbar el buen funcionamiento de las instalaciones, a
una distancia inferior a diez metros (10 m) del eje del trazado, a uno y otro lado del mismo.
Esta distancia podra reducirse siempre que se solicite expresamente y se cumplan las
condiciones que, en cada caso, fije el organo competente de la Administracion Publica.

La zona de servitud de I’oleoducte correspon a 4 metres, 2 a cada costat de I’eix. Tot i aixo,
queda prohibit realitzar obres a 10 metres de cada costat de I’eix. Per tant, es consideraran
20m d’amplitud de zona no util.

Els limits es poden veure amb detall al planol N°5 “Afectacions 1 limits™.

1.7.3. Superficie util
Per poder realitzar les simulacions i escollir diferents hipotesis de configuracié dels panells,
s’estudien les zones utils i no utils. Es considera zona util la superficie on es poden instal-lar
els moduls fotovoltaics.

Caracteristiques zones no utils:

Oleoducte 20m d’amplitud
Zona domini public 3m d’amplitud
Camins 4m d’amplitud

També s’inclou a les zones no utils els ombrejats. Aquests corresponen a les ombres
generades per la tanca de 2m d’altura, per les arestes d’explanacio de les terrasses existents,
aixi com una previsio per el inversor central i el Centre de Proteccié i Mesura (CPM).

Els calculs realitzats per obtindre les distancies de ombrejats es justifiquen a 1’apartat de
Annexos (Calculs).
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Element Ample | Llarg Altura K Ombra[m] Dmin [m]
CPM 2,4 4,46 2,78 2,783 7,74 7,8
Inversor central 4,5 7 2,2 2,783 6,12 6,5
Vallat - - 2 2,783 5,57 6
Arestes terrasses - - 1 2,783 2,78 3

Es poden veure amb detall la distribucio de les zones utils i no utils al planol “Distribuciéd
Zones”.

A continuacid, taula amb les caracteristiques de les superficies:

Superficie NO util [m2] 21845
Oleoducte 3894
Domini public 917
Camins 4261
Ombres 12561
CPM 11
Inversor + transformador 32
Resta 169

Superficie ttil [m2] 30618
Area 1 12621
Area 2 3135
Area 3 1051
Area 4 10977
Area 5 2258
Area 6 576
Superficie total [m2] 52463
Representacio util 58,4%
Representacio no util 41,6%

1.7.4. Moduls fotovoltaics
Actualment existeix una gran varietat de fabricants al mercat, amb caracteristiques de
rendiment molt semblants.

S’han tingut en compte dos criteris principals per a I’eleccid del fabricant:

1.- Que el fabricant tingui una seu o distribuidor autoritzat a Espanya, amb [’objectiu de
facilitar I’encarrec 1 el servei técnic i/o postvenda.

2.- Que el fabricant estigui dins de la classificacio Tier 1, atorgat per BNEF (Bloomberg New
Energy Finance, organitzaci6 de recerca en energies renovables).

Els fabricants dins de la categoria Tier 1 tenen la caracteristica que fabriquen els panells
solars complets, des de cero. Aixo significa que controlen tot el procés de produccio, des de
les cel-lules de silici fins als marcs del panell. Només el 2% dels fabricants mundials es
troben dins d’aquest categoria.
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Els criteris d’inclusi6 per la llista Tier 1 son: la solvencia financera; el control de produccio;
innovacio i desenvolupament; la reputacio i les garanties.

TOP 2%
OF SOLAR
OF MANUFACTURES

SMALL TO MEDIUM SCALE

MANUFACTURERS

ASSEMBLERS ONLY - 90%
OF N SOLAR PV

Figura 8: Piramide classificacio Tier. Font: BNEF.

Una de les principals caracteristiques es la inversio en desenvolupament. Els fabricants de
la llista Tier 1 destinen gran part dels seus beneficis en investigacid, aixi com en
automatitzacié d’alta tecnologia en els processos de fabricacio.

Fabricant Capa[c Cl;s;[]]a pug Fabricant Gy a[c (l}t%:,]a et
Trina 95 Eging 10
Longi Green 95 Solarspace 6
Jinko 95 HT-SAAE 5
JA Solar 85 Renesola 5
Tongwei 55 Sunova Solar 4,2
Chint 55 Sumec 4
Canadian Solar 51 Jinneng/ Jinergy 4
GCL Solar 25 Elite Solar 3,5
Risen Energy 25 Ulica Solar 3
Runergy 21 Boviet Solar 3
DAS Solar 20 Luxen Solar 3
Anhui Huasun 20 Leapton Energy 3
Suntech 16,5 Sunpro Power 2
Yingli 15 Exiom Group 2
Akcome 12,6 DAH Solar 2
Hanwha Q-Cells 12,4 AE Solar 2
First Solar 12,3 Neo Solar Power 1,8
Seraphim 12 Recom 1,2
DMEGC 12 Hanersun 1
Maxeon 10,1 Heliene 0,95
ZNShine 10 Hansol Technics 0,6
Haitai Solar 10 Sharp 0,21

Figura 9:Llistat Tier 1- 1Q 2024. Font: Almacen Fotovoltaico.
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Destaquen a la llista els fabricants JA Solar, Trina, Longi Green i Jinko. Després d’analitzar
aquests fabricants, s’ha optat per escollir el fabricant Jinko. Presenta una gran varietat de
models de moduls fotovoltaics, amb documentacié técnica amplia, certificacions i dos
distribuidors autoritzats a Espanya.

Pagina web oficial de Jinko: www.jinkosolar.com/es
Distribuidors autoritzats:
- Vico Export Solar Energy
Ronda Narciso Monturiol 1 Estarriol 7-9, Parque Tecnologico, Paterna (Valencia)
Email: vicoexport(@)vicoexport.com
Tel. +34 960 074 487
- Saclima Solar Fotovoltaica
C/dels Tapissers 30, Alaquas (Valencia).
www.saclimafotovoltaica.com

En el seglient apartat s’analitza la configuracid dels panells solars. Es plantegen tres
hipotesis:
1- Hipotesi 1: Estructura fixa amb panells 615Wp

2- Hipotesi 2: Seguidor solar amb panells 615Wp
3- Hipotesi 3: Estructura fixe amb panells bifacials de 610Wp.

Es plantegen dos tipus de panells de la marca Jinko Solar. Les caracteristiques son les
seglients:

Caracteristiques Panell 1 Panell 2
Fabricant Jinko Solar Jinko Solar
Model JKM615N-78HL4 JKM610N-78HL4-BDN
Dimensions 2465 x 1134 mm 2465 x 1096 mm
Potencia pic 615 Wp 610-763 Wp
Hipotesi 1i2 3 (Bifacial)

1.7.5. Configuracio moduls fotovoltaics
El angle azimut dels moduls fotovoltaics sera 0°, orientant els moduls completament en
direccid Sud per aprofitar al maxim la energia solar.

Segons el resultats obtinguts amb el programa PVGIS, la inclinacié optima dels panells
correspon a 38°, amb azimut 0°.

Partint del criteri inicial de maxima producci6 energetica anual, es plantegen tres hipotesis:

1- Hipotesi 1: Estructura fixa amb panells 615Wp. S’estudien les produccions amb les

inclinacions des de 5° fins 35°.
2- Hipotesi 2: Seguidor solar E-O amb panells 615Wp. S’estudia la produccié amb un

radi de gir £60°.
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3- Hipotesi 3: Estructura fixa amb panells bifacials de 610Wp. S’estudien les
produccions amb les inclinacions des de 5° fins 35°.

La estructura dels panells, tant fixa com amb seguidor solar, es calcula amb la configuracio6
de string de 26 moduls, repartits en 2 files de 13 moduls. La distancia entre el sol 1 el primer
panell s’ha adoptat el valor de 50cm. Aquesta distancia permet poder realitzar els treballs de
desbrossament i manteniment.

Cal destacar que aquesta configuracid no es la definitiva, només serveix per realitzar una
estimaci6 de produccio i costos. L’elecci6 final es descriu a I’apartat de resultats finals.

Figura 10: Configuracio 2 files x 13 moduls = 26 moduls.

Aquesta configuracid ocupa la segiient superficie:

Base 15,342m
13 moduls 13x 1,134 =14,742m
Separacié 5 cm suports | 0,05 x 12 =0,6m
Ample 4,980m
2 files 2x2,465=4,9m
Separacié 5 cm suports | 0,05m
Area 76m?2

En funcié de la inclinacié dels panells, la estructura variara amb la projeccié de la ombra
que genera. A continuaci6 es mostren les distancies dels passadissos (pitch):

- Hipotesi 113:

Angle inclinacio (o) Altura (H) [m] | H-SENa | K Dmin | Pitch [m]

10° 5,45 0,946 | 2,783 | 2,631 2,7
15° 5,45 1,409 | 2,783 | 3,922 4

20° 5,45 1,862 | 2,783 | 5,183 5,2
25° 5,45 2,301 | 2,783 | 6,404 6,5
30° 5,45 2,723 | 2,783 | 7,577 7,6
35° 5,45 3,123 12,783 | 8,692 8,7

- Hipotesi 2:

Angle inclinacio6 (o) Altura (H) [m] | H-SENa K Dmin | Pitch [m]
+60° 5,58 5,843 2,783 | 16,262 16,3

Un cop obtingut les ombres, calculem la superficie que ocupen aquestes:

Configuracié | Base [m] | Ample[m] | Area ombres[m2]
Fix 10° 15,342 2,700 41,4
Fix 15° 15,342 4,000 61,4
Fix 20° 15,342 5,200 79,8
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Fix 25° 15,342 6,500 99,7
Fix 30° 15,342 7,600 116,6
Fix 35° 15,342 8,700 133,5
Seguidor + 60° | 15,342 16,5 250

Sumant 1’area fisica que ocupa un string amb 1’area d’ombrejat maxim que pot generar,
s’obté ’area total de calcul d’ocupacid d’una string.

Configuracié | Area string [m2] | Area ombres[m2] | Area total [m2]
Fix 10° 414 118
Fix 15° 61,4 138
Fix 20° 79,8 156
Fix 25° 76 99,7 176
Fix 30° 116,6 193
Fix 35° 133,5 210
Seguidor * 60° 250 326

A partir d’aquestes arees, dividint entre la superficie util, el resultat dona una aproximacio
de les strings que es poden instal-lar.

Zona [m2] | Fix 10° | Fix 15° | Fix 20° | Fix 35° | Fix 30° | Fix 35° | Seguidor
Area 1 12621 107 91 80 71 65 60 38
Area 2 3135 26 22 20 17 16 14 10
Area 3 1051 8 7 6 5 5 5 3
Area 4 10977 93 79 70 62 56 52 33
Area 5 2258 19 16 14 12 11 10 7
Area 6 576 4 4 3 3 2 2 2
Total 30618 | 257 219 193 170 155 143 94
80% total - 206 175 154 136 124 121 78

Es redueix al 80% el numero de strings que poden instal-lar-se, ja que és técnicament
impossible ocupar tota la superficie util. Amb aquests valors, multiplicant per 26 moduls,
s’obté el numero total de moduls, necessari per poder fer les simulacions de produccid
energetica anual.

Les produccions anuals estimades son les segiients:

Hipotesi 1: Fixes 615Wp

Configuraci6 | N°de moduls | Pot. Pic instal-lada [kW] | Producci6 anual [MW-h]
Fix 10° 5346 3288 4884
Fix 15° 4555 2801 4318
Fix 20° 4014 2469 3914
Fix 25° 3536 2175 3520
Fix 30° 3224 1983 3228
Fix 35° 2974 1829 3012
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- Hipotesi 2: Seguidor solar E-O

Configuracio

N°de moduls | Pot. Pic instal-lada [kW]

Producci6 anual [MW-h]

+60°

1951 1200

2306

- Hipotesi 3: Fixes 610Wp Bifacial

Les plaques bifacials tenen una potencia pic nominal de 610Wp, ampliables a 763Wp amb
I’energia absorbida bifacial. En funcio6 de la reflexio de terreny (albedo), amb un maxim de
30% de albedo, el panell variara la seva produccid. En el nostre cas, degut a la naturalesa del
terreny pedregosa, es considera el albedo maxim de 15%, que correspon a una potencia

maxima de 702Wp.
Configuraci6 | N°de moduls | Pot. Pic instal-lada [kW] Produccié anual [MW-h]
Fix 10° 5346 3753 5590
Fix 15° 4555 3198 4929
Fix 20° 4014 2818 4468
Fix 25° 3536 2482 4019
Fix 30° 3224 2263 3685
Fix 35° 2974 2088 3438
Produccio anual estimada
6000
5000
4000
- —e—HIPOTESI 1: FIXES 615Wp
= 3000
= HIPOTESI 2: SEGUIDOR
SOLAR E-O 615Wp
2000 )
HIPOTESI 3: PANELLS
BIFACIALS 610Wp-763Wp
1000
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Angle inclinacio6 [°]

Figura 11: Grafica de produccions anuals. Font: propia.

Podem observar al grafic que la hipotesi 2 amb seguidors solars té una produccié anual baixa
1 per tant, es descarta. Aquesta produccio baixa ve fundada perque el seguidor solar varia la
seva inclinacié amb un angle maxim de +60°. Aixo fa que les ombres siguin més elevades, 1
per tant, s’instal-laran menys moduls fotovoltaics. En conseqiiéncia, la energia produida es
més reduida.

Segons aquest primer analisi, les opcions més interesants son 10° 1 15° amb moduls fixes
(bifacials o no). A continuacid, es presenta la valoracid economica de la inversio. Cal
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destacar que només s’ha contemplat la inversio en les plaques. Resta fora d’aquesta valoracié
qualsevol altre partida.

Els preus obtinguts per el distribuidor de Jinko Solar han sigut els segiients:

Model Preu unitari [€]
JKM615N-78HL4 87,33
JKM610N-78HL4-BDN (Bifacial) 134,49

La inversi6 estimada en plaques correspon a :

- Hipotesi 1: Fixes 615Wp

Configuraci6 | N°de moduls | Inversi6 en plaques [€]
Fix 10° 5346 466.831,25 €
Fix 15° 4555 397.805,62 €
Fix 20° 4014 350.577,55 €
Fix 25° 3536 308.798,88 €
Fix 30° 3224 281.551,92 €
Fix 35° 2974 259.754,35 €

- Hipotesi 3: Fixes 610Wp Bifacial

Configuraci6 | N°de moduls | Inversi6 en plaques [€]
Fix 10° 5346 718.920,12 €
Fix 15° 4555 612.620,65 €
Fix 20° 4014 539.889,43 €
Fix 25° 3536 475.550,28 €
Fix 30° 3224 433.589,96 €
Fix 35° 2974 400.021,70 €
Inversid plaques
800.000,00 €
700.000,00 €
600.000,00 €
500.000,00 €
; 400.000,00 € —8—HIPOTESI 1: FIXES 615Wp
=
300.000,00 € HIPOTESI 3: PANELLS
BIFACIALS 610Wp-763Wp
200.000,00 €
100.000,00 €
- €
0 10 20 30 40
Angle d'inclinacio [°]

Figura 12: Grafica inversio plaques. Font: propia.

Pagina 28 de 240




Disseny i calcul d'una instal-lacio eléctrica fotovoltaica de 2,6 MWp @" Memoria
interconnectada a la xarxa de 25 kV, al municipi de Salomo

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Es pot observar que els moduls bifacials representen un sobre cost final de més del 30%. (el
modul bifacial incrementa 47,16€/unitat).

A continuaci6 s’estudia una previsié d’ingressos anuals, per valorar la inversi6 i el seu retorn.
Per fer I’estimacid, s’ha agafat com a referéncia la Ordre TED/741/2023, de 30 de juny, per
la que s’actualitzen els parametres retributius de les instal-lacions tipus aplicable a
determinades instal-lacions de produccié d’energia eléctrica a partir de fonts d’energia
renovable, cogeneracio y residus, a efectes de la seva aplicacio al semiperiode regulat que
inicia 1 de gener de 2023.

S’ha escollit la classificacid6 Grup b.1 Subgrup b.1.1., tipus fixes amb una potencia
100kW<P<=2MW, amb codi d’instal-lacié tipus IT-00043.

Cédigo de identificacion: [ 1T-00043 ‘
Caracterizacién de la Instalacion Tipo durante su explotacion:
VNA 2022 (&MW): 4.556.285
VNA 2023 (&MW): 4.235.849 2022
Vida Util Regulatoria (afios): 30 Vadj (€MW): [-35.582
e e oo e | Verin sleciricidad 0s Ingnu.n de S Relacién romelmd
Aflo x al Sistema por precio de e Hotas eq D
tible P " Canon/Coste funcionamiento bruta
tratamiento (Cogen.)
(713 €/MWhE €MWhE | h netas
2023 ‘ - 52,59 100,58 - 1.575
2024 ‘ - 85,53 100,16 - 1.567
’20251 - 8538 82,23 - | 1.560
2026 ‘ - 86,35 1.552

Figura 13: Preus venta fins 2026. Font: BOE A-2023-15833.

Com es pot observar, els preus de venta al mercat electric per aquesta classificacié correspon
a 100,58€/MWh els anys 2023/2024, 1 82,23€/MWh els anys 2025/2026. Aquests preus
regulats s’actualitzen cada 3 anys. Per fer la estimacio d’ingressos anuals, s’ha agafat el preu
més conservador, que correspon a 82,23€/MWh.

Els resultats son els seglients per les diferents hipotesis:

- Hipotesi 1: Fixes 615 Wp

Configuracio e t;:;zgé‘?ﬁl&}.h] Ingressos anuals [€] | Ratio retorn plaques
Fix 10° 4667 382.694 € 1,22
Fix 15° 4111 337.102 € 1,18
Fix 20° 3721 305.122 € 1,15
Fix 25° 3344 274.208 € 1,13
Fix 30° 3090 253.380 € 1,11
Fix 35° 2871 235422 € 1,10
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- Hipotesi 3: Fixes 610Wp Bifacial

., Prod. Anual \
Configuracio ssiiedn [ Ingressos anuals [€] | Ratio retorn plaques
Fix 10° 5327 436.814 € 1,65
Fix 15° 4694 384.908 € 1,59
Fix 20° 4247 348.254 € 1,55
Fix 25° 3816 312912 € 1,52
Fix 30° 3526 289.132 € 1,50
Fix 35° 3278 268.796 € 1,49
Ratio retorn plaques
1,80
1,60
1,40
1,20 .\._._.
» 1,00 .
=3 —e— HIPOTESI 1: FIXES 615Wp
< 0,80
HIPOTESI 3: PANELLS
0,60 BIFACIALS 610Wp-763Wp
0,40
0,20
0,00
0 10 15 20 25 35 40
Angle d'inclinaci6 [°]

Analitzant les dues hipotesis (1 i 3), es pot determinar que les moduls bifacials suposen un
increment d’inversiéo de més del 30%, pero els ingressos només suposen un increment del

Figura 14: Grafica ratio retorn plaques. Font: propia.

12%. Degut al increment de inversio inicial, s’agafa la opcié de fixes 615Wp (hipotesi 1).

Per escollir la inclinacio, la de 10° presenta la produccié anual més elevada. Per motius de
manteniment i tasques de desbrossament de males herbes que puguin créixer, la seleccio de

10° queda descartada per dificil accés (h=0,95m). La opcid escollida es la de 15°(h=1,4m).

Seleccid de configuracié escollida:

Azimut 0°
Inclinacio 15°
Estructura Fixa
Pitch 4m

Fabricant moduls PV

Jinko Solar

Model seleccionat

JKM615N-78HL4

Potencia pic

615Wp

Preu unitari

87,33€
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1.7.6. Inversor
L’ inversor es un element de electronica de potencia que s’utilitza per transformar la corrent
continua que generen els panells en corrent alterna.

Existeixen 3 tipus de configuracions principals:

- Inversor central: Inversor de gran capacitat de potencia, amb alts valors de rendiment
(>97%). Es caracteritzen per un baix risc d’averies.

- Inversors en rama: Inversor de capacitats mitjanes, que permeten dividir zones on la
inclinaci6 o els ombrejats son critics.

- Micro-inversors: Inversor de capacitat reduida, que ve integrat amb cada panell.
Permet un seguiment MPPT perfecte.

Es planteja per aquest projecte un Unic inversor central, capa¢ de gestionar tota la produccio,
que integra un transformador a la seva sortida. D’aquesta manera, es facilita el manteniment
1 el transport de I’energia s’efectuara en MT. El inversor central s’ubicara en el centre
geomeétric de la parcel-la.

De manera semblant als moduls fotovoltaics, s’ha tingut en compte que el fabricant té seu a
Espanya, amb I’objectiu de facilitar I’encarrec i el servei técnic i/o postvenda.

S’han valorat dos fabricants nacionals: Ingeteam i Power Electronics. Per la disponibilitat
de rangs de poténcia, s’ha optat per Power Electronics.

- Power Electronics
www.power-electronics.com/es
Poligon Industrial Pla de Carrases, Ronda del camp d'Aviacio, 4, CV-35 Sortida 30,
46160 Liria, Valencia, Espafia
Tel: 961 36 65 57

Aquest inversor amb transformador incorporat, té la avantatge que totes les entrades DC van
connectats a un bus de continua, i per tant, no hi ha limitaci6 de corrent per cada entrada.

El model seleccionat FS2195K, de 2195 kVA (50°) de potencia, esta format per sis inversors
independents. Aquests inversors s’activen o desactiven progressivament en funcié de la
generacio. Aixo permet una millora en el seguiment de maxima poténcia.

- S

DWER

mm Non-modular inverter efficiency

am HEMK modular inverter efficiency

Efficiency boosting at low power

Figura 15: Modularitat dels inversors. Font: Power Electronics.
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1.7.7. Punt d’interconnexio a la xarxa 25kV
Per poder entregar i vendre la energia produida, cal estar interconnectat a la xarxa de mitja
tensio. Com la potencia prevista es de 2 a 3 MW, no es podra injectar a la xarxa de baixa
tensio.

Estudiant la zona de Salomd, s’observa que arriba una linia, i el punt de connexié més proxim
es un centre de transformaci6 d’obra.

Figura 17: CT existent amb entrada de linia 25kV. Font: Google Street View, de maig 2019.

Aquest punt de interconnexid proposat resta a la espera de fer la tramitacio6 i confirmar amb
Edistribucion.
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Les coordenades UTM del punt de interconnexi6 proposat és el segiient:

Huso 31
Hemisferi N

UTM X 363655,00
UTMY 4565805,80

1.8.Resultats finals

1.8.1. Descripcio general del disseny de la instal-lacio
El conjunt de generacio6 estara format per un total de 4320 moduls de 615Wp cadascun. La
potencia pic resultant total correspon a 2,658 MWp (2.658,8 kWp).

Els moduls estaran agrupats en strings en serie de 24 moduls, que s’instal-laran a una
estructura fixa amb una orientaci6é azimut 0° i una inclinacié de 15°.

Aquest strings s’agruparan en string boxes, on cadascun esta protegit amb fusibles,
connectant 10 strings en paral-lel. Cada dos string boxes, s’agruparan a una combiner box
fins arribar a la entrada del inversor central. Aquest s’ubica al centre geométric de la
parcel-la.

Ala sortida de I’'inversor en AC, es connectara directament un transformador 0,69/25kV amb
les seves proteccions, kit complet que proporciona el fabricant.

A la sortida del transformador sortira una linia trifasica de 25kV soterrada directament fins
al Centre de Proteccid i Mesura (CPM), ubicat al perimetre del terreny, proper a I’accés.

Aquest CPM es de tipus abonat, que incorpora les proteccions i cel-les segons Normativa
Téecnica Particular (NTP) d’Edistribucion.

Del CPM sortira una linia trifasica de 25kV soterrada directament fins al suport de conversio
a linia aéria ubicat a la mateixa parcel-la. Es realitzara el creuament de la carretera T-204 en
acri fins arribar al poble de Salomo, on es realitzara una altre conversio a linia soterrada fins
el punt d’interconnexio.

1.8.2. Superficie util
Les dues parcel-les tenen una superficie total de 52.463m?2 (5,24563ha).

Les parcel-les tenen les afectacions amb les distancies a respectar segiients:

Oleoducte 20m d’amplitud
Zona domini public 3m d’amplitud
Camins 4m d’amplitud

Per veure tots els detalls d’afectacions 1 limits, consultar planol N°4 “Afectacions 1 limits”.

Superficie total [m2] 52463 100%
Superficie no 1til [m2] 21845 41,6%
Superficie utiljm2] 30618 58,4%

Per veure tots els detalls de les distribucions de zones utils 1 no ttils, consultar planol N°5.
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1.8.3. Accés
L’accés a les dues parcel-les es realitza per la carretera T-204, al kilometre 7,6
aproximadament. Disposa de accés amb vehicle sense asfaltar i sense carril de
desacceleracio.

Es preveu una ampliacidé a 4m del cami d’accés principal, per facilitar I’entrada de vehicles
1 material durant I’execuci6 de I’obra.

1.8.4. Tanca perimetral
La parcel-la disposara de una tanca de 2m d’altura a tot el perimetre, sense envair la zona de
domini public en la zona d’afectacié amb la Carretera T-204. S’instal-laran 2 portes per els
accessos de vehicles i dues portes peatonals davant de les string boxes 10 1 14.

La tanca sera de malla de simple torsié d’acer galvanitzat i de color verd a ser possible, per
reduir I’impacte visual.

Figura 18: Exemple tanca. Font: Enrejados Emilio.

1.8.5. Camins
La parcel-la disposara d’un cami de 4m d’amplitud paral-lel a 1m de la tanca perimetral
sempre que sigui possible. El radi dels camins sera de 15m amb I’objectiu de facilitar els
girs dins la parcel-la.

La funcio es poder realitzar una vigilancia perimetral i facilitar el control i manteniment de
les instal-lacions.

1.8.6. Produccio d’energia anual estimada
Mitjangant el programa de simulacio PVGIS, la estimacié anual de energia per les
caracteristiques d’aquest projecte es:

Potencia pic instal-lada 2656,8 kWp
Angle d’inclinacié/azimut 15°/0°
Produccio6 anual estimada 3899,11 MWh
Ingressos anuals estimats 319.718,00€

A DP’apartat d’annexos s’inclou el informe complet de produccié i simulacié.
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1.8.7. Instal-lacio de baixa tensio

Segons el Reglament de Baixa Tensi6 (REBT) es considera els limits de tensio els seglients:

Corrent Alterna (AC)

Fins 1000 V

Corrent Continua (DC)

Fins 1500 V

Els moduls fotovoltaics produeixen en corrent continua. Per tant, el limit de tensié maxima
no ha de superar els 1500 V. Aixd compren des de la generacid al modul, fins arribar a

I’inversor.

Aquest transforma la corrent continua en alterna a 690V, encara dins del reglament de baixa
tensio. Un cop s’eleva la tensio a 25kV, es regira per el Reglament de Linies d’Alta Tensio

(RLAT) i s’adoptaran mesures segons les NTP d’Edi

istribucion.

Segons ITC-BT 40, els cablejats d’instal-lacions generadores en baixa tensio, han d’estar
dimensionats per una intensitat no inferior al 125% de la corrent maxima del generador i una

caiguda de tensio entre el generador 1 el punt d’interconnexi6 inferior a 1,5%.

1.8.8. Modul fotovoltaic

El modul fotovoltaic escollit per aquest projecte es de la marca Jinko Solar.

Solar

JmKO

Your Trust in Sol

Figura 19: Logotip marca. Font: Jinko Solar.

Les caracteristiques técniques son les seglients:

Marca Jinko Solar
Model JKM615N-78HL4
Tipus de cel-lula N-type Monocristal-lina (156 cel-les, 2 x 78)
Potencia pic 615Wp (25°C)
Vmppt 45,69V (25°C)
Imppt 13,46A (25°C)
Voc 55,4V (25°C)

Isc 14,18 A (25°C)
Eficiéncia 22%

Temp. d’operacid -40/80°C
Tensi6 maxima sistema 1000/1500VDC
Fusible max. 30A
Dimensions 2465 x 1134 x 35 mm
Pes 30,6 kg
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Segons el fabricant, la corba de corrent-voltatge, i la de temperatura es la segiient:

Isc, Voc y Pmax en funcion de

Curvas de comiente-voltaje y la temperatura

potencia/voltaje (605W) -
180
8 = 140
14 .
) 120 -
i : % Isc
< 10 £ 100
9 A \ Voc
- b~
= Amax
4 L
: ] 40
0
0 10 15 XA 25 0 40 45 0 55 @80 20
50 .25 0 25 5 75 100

Figura 20: Corba I-V i temperatura del panell. Font: Jinko Solar.

El modul haura de complir amb les normes internacionals IEC 61215 1 IEC 61730. En
especial atencio, el panell haura d’incorporar a la caixa de connexions un diode de bloqueig
per evitar corrents inverses, amb una corrent minima de 15A. S’haura de sol-licitar
certificacio del fabricant en relacio a aquesta peticio.

Solar Panle Junction Box

Bypass Diodes

Conducting
Strip

Positive
Terminal

Negative

Output Terminal

to Charge Controller
Battery www.electric

chnology.org

Figura 21: Exemple de caixa connexions. Font: Electricaltechnology.org

Si no portés incorporat un diode de bloqueig, es proposa col-locar connectors MC4 que
incorporen un diode.
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1.8.9. Factor de temperatura

Les caracteristiques eléctriques del modul varien en funcid de la temperatura ambiental. Els
valors nominals donats per el fabricant, corresponen a 25°C.

Per fer el dimensionament correcte de les corrents i voltatges maxims de la instal-lacio,
primer s’analitzen aquests valors per els casos més extrems.

Segons registre de Meteoblue les temperatures maximes 1 minimes de simulacié a Salomd

son:

40°C

10°C

-10°C
Ene Feb Mar Abr

PreciphaciSn
~ - Noches frfas

— Mé&xIma dlarla medla

May Jun Jul
¥ J J

Dfas calurosos

30°C

Ago Sep Oct

MNowv

100 mm

75 mm

S0 mm

25 mm

0mm

Dic

— Minlma dlarla medla

meteoblue

Figura 22: Simulacio temperatures. Font: Meteoblue.

Els valors més extrems adoptats per els calculs son:

Tmax | 40°C

Tmin | 5°C

Segons dades proporcionades a la fitxa técnica del modul, els coeficients de temperatura,

son els seglients:

Els valors obtinguts per 40°C son:

Els valors obtinguts per -5°C son:

Coeficient temp. Pmax | -0,30% /°C
Coeficient temp. Voc -0,25% / °C
Coeficient temp. Isc 0,046% / °C

Pmax 587,32 Wp

Voc 52,92V

Isc 1428 A

Pmax 670,35 Wp

Voc 57,77V

Isc 14,03 A
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Els valors maxims de calcul per el dimensionament dels cablejats és el segiient:

Voc 57,77V (5°C)
Isc 14,28 A (40°C)

1.8.10. Numero de moduls en série (string)
La connexi6 en serie dels moduls (conegut com string), suposa la suma de voltatge de cada
panell. Aquest voltatge no podra ser superior a 1500V per seguir dins del limits de baixa
tensid. L’inversor central esta dimensionat per una tensié maxima de 1500V.

N° panells en série 24 panells
Tensid maxima string | 1386,48 V
NP° strings totals 180

Encara que als calculs el nimero maxim és de 25 moduls, s’adopta el valor de 24 per poder
agrupar-les millor (nimero parell) a la hora de seleccionar i definir les estructures que
suportaran aquests moduls.

1.8.11. Distancia entre moduls (pitch)
Per no provocar ombrejats, es requereix una distancia de passadis (conegut com pitch).

Els resultats obtinguts han sigut el segiients per a la configuracié de 15° d’inclinacié, amb
24 moduls (2 files x 12 moduls):

N° de moduls 24 (2 files x 12 moduls)
Angle d’inclinacio 15°
Pitch 4m

1.8.12. Numero de strings en paral-lel
La connexio en paral-lel de les strings implica que es manté el voltatge i es sumen les
intensitats. Aquestes intensitats es veuen limitades normalment per I’inversor.

L’inversor central escollit té la gran avantatge que no té limitacié de corrent per cada entrada,
jaque esta format per un bus de DC, i només es veu limitat el corrent total d’entrada a 2295A.

Segons calculs, el nimero maxim de strings en paral-lel és de 160. Pero, cal destacar que el
inversor estara dimensionat a la baixa ja que no es preveu superar els 2295A, degut a que els
panells no estan en la inclinacié optima. Per tant, es connecten tots els strings plantejats al
terreny, 180.

Strings paral-lel fins String box 10
String boxes 18
N° strings totals en paral-lel 180

La limitacio real de corrent ve donada per les string boxes i les combiner boxes. Es dissenya
la instal-laci6 amb strings boxes amb 10 strings d’entrada. Cada dos string boxes aniran a
una combiner box.
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String box
Vmax 1500 VDC
Entrades 12
Strings entrants 10
Imax entrada string 14,28A
Fusible entrades 20A
Imax sortida 250 A
I sortida calculada 141,8 A
Protecci6 sortida 160
N° string boxes 18

BHT-12/1

Figura 23: String box. Font: Beny.

En les caixes de strings DC, es disposaran fusibles per a cadascuna de les séries que entren
en les caixes, aixi com d'un seccionador de tall en carrega per a la maniobra d'aquesta. Tamb¢é
inclouen un protector de sobretensions.

Les caracteristiques de les combiner boxes:

Combiner box
Vmax 1500 V DC
Entrades 2a8
Strings entrants 2 string boxes
Imax entrada string 1428 A
Fusible entrades 160 A
Imax sortida 400A
I sortida calculada 285,6 A
Proteccio sortida 315A
N° combiner boxes 9

BHT-1/1

Figura 24: Combiner box. Font: Beny.
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En les caixes de combiner DC, es disposaran fusibles per a cadascuna de les entrades, aixi
com d'un seccionador de tall en carrega per a la maniobra d'aquesta. També inclouen un
protector de sobretensions.

Les string boxes i les combiner boxes aniran fixats a les columnes de 1’estructura de moduls.

1.8.13. Conductors BT
Segons ITC-BT 40 tots els conductors seran de coure/alumini, i la seva seccio sera la
suficient per a assegurar que les perdues de tensid en cables i caixes de connexid siguin
inferiors al 1,5% de la tensi6 de treball del sistema en qualsevol condici6 d'operacid. També
han de complir que els cablejats estiguin dimensionats al 125% de la corrent prevista.

Tram I max calculada | I calcul ITC-BT 40
Imax string 14,28 A 17,85 A
Imax string box 142,8 A 178,5 A
Imax combiner box 285,6 A 357 A

La connexio entre els moduls 1 les string boxes, es realitzara mitjangant conductors de coure
especial per instal-lacions de fotovoltaica, tipus 2x(1x6mm?2) H1Z2Z2-K Cu.

En els annexos (calculs), es mostra la seccid dels conductors utilitzats, aixi com del tipus de
conductor i els calculs justificatius.

La connexio dels positius i negatius de cadascun dels panells es fara a través dels connectors
MC4 incorporats en els moduls.

Tots els cables seran adequats per a Us en intempérie, a l'aire o enterrats, d'acord amb la
norma UNE 21123.

Els conductors, si pot ser, seran de color vermell per als conductors positius 1 de color
negre per a conductors negatius. Els conductors s'identificaran adequadament tant en 1'inici
com en el final de linia. Cada conductor s'identificara amb la nomenclatura de la
instal-lacié a la qual pertany. Si els conductors no fossin de color vermell/negre,
aquests s'identificaran correctament mitjangant cintes de colors tant en I'inici, com en
el final de linia.

La instal-laci6 discorrera des dels moduls solars fins als string boxes mitjancant canalitzacio
(safata perforada) adossada a l'estructura metal-lica. Alguns trams seran soterrats en tubs fins
les string boxes.

La connexié entre les caixes de string i l'inversor, es realitzara mitjancant conductors
d'alumini tipus 2x(1x95mm2) XZ1(S) Al o 2x(1x300mm2) XZI1(S) Al. Els conductors
s'identificaran correctament segons l'exposat anteriorment.

La instal-laci6 es realitzara mitjangant canalitzacid subterrania soterrada en tub. La
canalitzacid respectara les distancies minimes de seguretat en els creuaments o
paral-lelismes amb altres linies existents. Les rases seran segons estipulades per les NTP
d’Edistribucion de linies soterrades de baixa tensio.
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Tram Seccid Tipus de conductor Diametre tub
[mm2] [mm]
De cada série a string box 6 H17272-K Cu 50
De string box a combiner box 95 XZ1(S) Al 160
De combiner box a inversor 300 XZ1(S) Al 160

El radi de gir minim dels conductors de baixa tensid segons catalegs del fabricant:

Seccié [mm2] | Tipus de conductor R gir minim
6 H17272-K Cu 4x Diametre exterior
95 XZ1(S) Al 5 x Diametre exterior
300 XZ1(S) Al 5 x Diametre exterior
1.8.14. Proteccions BT

Les string boxes tindran un fusible per cada entrada (tant per el positiu, com per el pol
negatiu) de 20A.

A la sortida del string box, hi haura un interruptor-seccionador de tall en carrega per a la
maniobra d'aquesta de 160A. També¢ inclouen un protector de sobretensions tipus II.

A la entrada del combiner box hi haura un fusible d’entrada de 160A 1 a la sortida hi haura
un interruptor-seccionador de tall en carrega per a la maniobra d’aquesta de 315A. També
inclouen un protector de sobretensions tipus II.

El poder de tall de totes les proteccions sera de com a minim 10kA.
El inversor central, porta incorporat les segiients proteccions de BT:

- Seccionador 1500 VDC.

- Interruptor automatic magnetotérmic 1500 VDC.
- Sobretensions 1500VDC

- Sobretensions 690VAC Tipus II.

- Interruptor general automatic AC

1.8.15. Posta a terra de BT
La connexio a terra de la instal-laci6 fotovoltaica es realitzara de manera que no alteri les
condicions de connexid a terra de la xarxa de I'empresa distribuidora, assegurant que no es
produeixin transferéncies de defectes a la xarxa de distribucio.

La connexid a terra de la instal-lacio fotovoltaica ha de ser independent de la connexié a
terra dels centres de transformacio, per a aixo haura d'existir una distancia minima de 23,87m
entre aquestes connexions a terra. Tots els conductors que estiguin dins d’aquest radi hauran
de ser aillats. No es permet conductors nu ni tampoc clavar piques de cap tipus.

La connexio0 a terra pot variar a I'hora de 1'execucid de 1'obra en funci6 de les caracteristiques
del terreny en el qual es realitzi cadascuna de les instal-lacions.

Per al calcul de la connexi6 a terra, s'ha considerat una resistivitat del terreny de 300Qm,
degut a la seva naturalesa pedregosa.

En aquest cas, la connexi6 a terra que es realitzara per conductor horitzontal de coure nu i
per piques verticals .
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La profunditat minima de la instal-lacio de la PAT sera de 0.5m.

Per les rases de baixa tensio, discorrera un conductor de coure nu de 50mmz2, el qual quedara
disposat directament sobre el llit de la rasa. Totes les strings boxes i combiner boxes s’uniran
al conductor nu. Els sobretensions de les caixes tamb¢ s’uniran a aquest.

Les estructures metal-liques de cada string s'uniran entre si mitjancant conductors de
I1x6mm2 RZ1-K (AS) Cu.

En cap cas el mesurament de la connexio6 a terra sera superior a 20Q. Si cal, es clavaran més
piques fins assolir aquest valor.

1.8.16. Estructura strings
Els moduls es col-locaran sobre I'estructura de manera que el costat curt del modul sigui
paral-lel a I'eix nord-sud (azimut 0°) en configuracio 2V.

Hi hauran un total de 24 moduls, 2 files de 12 moduls cadascun.
L’angle d’inclinacio sera de 15°.

En principi s'ha plantejat una estructura clavada al terreny, de manera que s'evita la
realitzacié de fonamentacions. No obstant aix0, aquesta solucié podra sofrir variacions en
cas d'inviabilitat del clavat.

Esta previst I'amarrament dels seguidors al sol a través de clavat amb maquina perforadora.

No obstant aix0, el seguidor permet fonamentacions de diversos tipus. Dit clavat haura de
ser capa¢ d'assegurar una correcta transmissio de les carregues al terreny, de manera que les
tensions en el pla de suport no superin els valors admissibles. Per a aixo es realitzara previ a
I'execucid de 1'obra un estudi geoteécnic del terreny. En cas que no sigui viable la realitzacid
del clavat es definiran altres opcions com el formigonat. La fixacio al sol sera prou resistent
com perque no bolquin els seguidors amb la carrega de vent.

S’han consultat les velocitats de vent a la poblacié de Salomd, essent la maxima inferior a
60km/h. Encara i aixi, s’adopta la velocitat de 150km/h.

El fabricant, per aquestes velocitats, només admet configuracions de 4 o 6 moduls junts. Per
aconseguir 24 moduls, s’opta per 4 unitats de 6 moduls.

30 dias

20 dias

10 dias

Abr May Jun Jul Ago

0 >1 >5 >12 ®>19 @>238 @ >38 >50 @ >61km/h
meteoblu

Figura 25: Ratxa de vents Salomo. Font: Meteoblue.
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Fabricant SUNFER

Model 35V

Vent maxim 150km/h

Configuracio 4 x 6 =24 moduls
Fonaments Clavat

Material Acer galvanitzat en calent per immersio

Figura 26: Estructura. Font: Sunfer.

1.8.17. Inversor Central (MV-SKID)

El sistema MV SKID aglutina en un mateix recinte 1’ inversor i el transformador.

El inversor central s’ha dimensionat un 17,4% inferior a la potencia pic instal-lada. Degut a
que I’angle d’inclinaci6 escollit es diferent al optim, no es preveu que la instal-laci6 arribi
mai a aquesta potencia prevista. S’ha seleccionat un inversor de potencia inferior.

Potencia pic moduls

2656,6 kWp

Potencia inversor central | 2195 kVA

Dimensionat

82,6%

En aquest cas esta previst, que el inversor, vagi situat en el conjunt MV-SKID. Aix0 €s una
plataforma prefabricada que engloba l'inversor i el centre de transformacio, sent una solucio
tipus “Plug&Play”, la qual funciona amb tensions fins a 1500V en corrent continu i 25kV en

MT.

Es disposara una llosa de formig6 de minim 5,5x8x0,3m, sobre la qual s'instal-lara:

- Inversor fotovoltaic FREESUN HEMK FS2195K del fabricant Power Electronics de

2195 kVA de potencia de sortida AC (50 °C) i tensio de sortida en alterna a 690V.

- Transformador de poténcia: Amb una poténcia maxima de 4390 kVA, connexié Dyll,

de 0,69/25kV.

- Cel'les MT: la configuraci6 electrica de les cel-les de MT estan incorporades i venen

prefabricades de fabrica.
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Figura 27: Inversor HEMK. Font: Power Electronics.

Les caracteristiques de I’inversor son les segiients:

Fabricant Power Electronics
Model HEMK FS2195K
I max entrada DC 2295 A
Vmax entrada DC 1500 V
Rang MPPT 976-1500 V

P max (40/50°C) 2195/2035 kVA
V sortida AC 690 V
Eficiéncia 98,78%
Dimensions 3x2x22m
Pes 5200 kg
Tipus de proteccid IP55

El transformador que ve annex al inversor t¢ les segiients caracteristiques:

Fabricant Power Electronics
Model MYV SKID Compact
Potencia 40°C Fins 4390 kVA
V sortida 25kV

V entrada 690 V
Connexid Dyll

Tipus de proteccid 1P54

Figura 28: Conjunt inversor HEMK + MV SKID. Font: Power Electronics.
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1.8.18. Installacio de mitja tensio
La instal-laci6 de mitja tensio parteix de la sortida del transformador integrat MV SKID, on
sortird una linia trifasica de 25kV soterrada directament fins al Centre de Proteccio i Mesura
(CPM). Dins d’aquest, s’allotjaran les cel-les de MT de proteccid i mesura.

Del CPM sortira una linia de 25kV soterrada directament fins al suport de conversio de linia
soterrada a acria, que s’ubica dins de la parcel-la. Mitjancant la linia acria es realitza el
creuament de la Carretera T-204, fins arribar a les proximitats dels carrers de Salomo, on es
tornara a convertir a soterrat fins al punt d’interconnexio a la xarxa 25kV.

El MV SKID, la linia soterrada de I’inversor que van fins el CPM, aixi com la cel-la de
mesura i les cel-les de proteccid seran propietat del promotor/propietari d’aquest projecte.

Les dues cel-les de linia i la linia fins el punt d’interconnexio es cediran a Edistribucion un
cop construit. L’accés al CPM i al suport dins de la parcel-la no tenen cap limitacio, son de
lliure accés.

La potencia de curtcircuit de disseny en el punt d'escomesa, es parteix de la hipotesi de
S00MVA segons NTP d’Endesa. Aquesta podra variar segons informe técnic de connexid
d’Edistribucion.

La tensid de servei de la xarxa és de 25 kV eficagos i d'acord amb la ITC-LAT 06 del RD
223/2008, de 15 de febrer, pel qual s'aprova el Reglament sobre condicions técniques i
garanties de seguretat en linies electriques d'alta tensio, la tensio més elevada de la xarxa es
considera 36kV. Tots els elements conductors i de proteccid hauran de tindre una tensid
d’aillament de com a minim 36kV.

Les linies de MT a 25kV, quedaran classificades en el grup de Tercera categoria d'acord amb
l'article 3 del Reglament de linies d’alta tensio.

1.8.19. Connexio a xarxa de E-distribucion
Es parteix del document NRZ0O1 * Especificaciones Particulares para instal-lacions de e-
distribucion en Alta Tension de Un<= 36kV”, on en funcid de la nova instal-lacié que es du
a terme indica el tipus d’esquema.

ESQUEMA 7. CT DE INTERIOR CON ACOMETIDA UNICA DESDE DERIVACION
AEREA PROPIEDAD EDE CON 1 TRANSFORMADOR.

UNEA AEREA EDE
-

________

Figura 29: Esquema 7. Font: E-distribucion.
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A I’apartat d’annexos, s’adjunta la taula amb les especificacions técniques de I’esquema 8.

1.8.20. Centre de Proteccio i Mesura (CPM)
El Centre de Proteccid i Mesura s’ubicara proper a I’accés i fora del limit d’edificaci6 (25m).

Esta compost per un prefabricat de formigo6 de la marca Ormazabal, tipus pfu-4.

Figura 30: Pfu-4. Font: Ormazabal.

Dins d’aquest, es troben dos cel-les de linia, la cel-la de remonte, la cel-la de interruptor
general, la cel-la de mesura i1 una cel-la de remonte per la linia fins al MV-SKID.

La linia tindra una configuracié en antena, ja que no es preveu cap altre connexié amb altres
centres. Tot 1 aix0, s’ha previst una reserva d’espai per una de cel-la de linia per futures
ampliacions de la distribuidora.

El prefabricat haura de tindre un passadis exterior formigonat de Im d’amplada al voltant
del perimetre per evitar tensions de pas elevades.

1.8.21. Conductors MT
La linia de 25kV des de I’inversor fins al CPM, consta de tres conductors tipus RHZ1,
unipolars de Alumini, amb secci6 240mm?2 cadascun i una tensid d’aillament 18/30kV.

La linia d’evacuacio de 25kV, que parteix del CPM fins a la conversié acria també tindra les
mateixes caracteristiques del conductor.

La linia aéria estara formada per tres conductors nus de Alumini, tipus LA-56 (47-AL1/8-
ST1A). Tots els entroncaments i terminals es realitzaran seguint les instruccions de muntatge
del fabricant.

La linia des de la segona conversio a soterrat fins el punt d’interconnexio, consta de tres
conductors tipus RHZ1, unipolars de Alumini, amb seccié 400mm2 cadascun i una tensiod
d’aillament 18/30kV.

Les canalitzacions del circuits soterrats de MT es faran en rases segons NTP d’Endesa, amb
una profunditat de 90cm o 110cm. Per veure més detalls, consultar els planols de rases tipus.

El radi de curvatura sera com a minim, 15 vegades el diametre del conductor (segons indica
el fabricant).

1.8.22. Proteccions MT
El conjunt MV SKID porta incorporat les segiients proteccions:

- Dispositiu de control de maxima i minima freqiiéncia a la sortida MT.
- Dispositiu de control de tensié6 maxima i minima a la sortida de MT.
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- 2cel‘les de linia de MT 25kV
- 1 cel-la de MT de proteccié amb interruptor.
- Dispositiu de desconnexi6 en mode illa.

Al Centre de Protecci6 i Mesura (CPM) s’instal-laran les segiients cel-les de MT:

- 2 cel'les de linia de 630A amb tensido d’aillament 36kV. Entrada de linia
d’interconnexid a xarxa 25 kV.

- 2 cel'les de “remonte” de 630 A amb tensio d’aillament de 36 kV.

- 1 cel-la de proteccié automatica de 630A amb tensi6 d’aillament de 36kV.

- 1 cel'la de mesura de 630 A amb tensio6 d’aillament de 36 kV.

1.8.23. Posta a terra MT
La posta a terra dels transformadors es calculara a partir del métode UNESA, “M¢tode de
Calcul 1 Projecte d'Instal-lacions de Connexié a terra per a Centres de Transformacid
connectats a xarxes de Tercera categoria”.

Les prescripcions que han de complir les connexions a terra, compliran amb ITC-RAT-13.

La posta a terra de mitja tensio es diferencia en dos elements/zones: els inversor MV-SKID
1 el CPM. Tots dos elements hauran de tindre postes a terra independents.

El MV-SKID a instal-lar, integra una placa de connexio a terra situada en la part inferior de
I'armari de control. Tots els elements son connectats en fabrica a aquesta placa de connexid
a terra. Per a millorar el manteniment, la placa esta equipada amb un sistema de desconnexio.
L'armari esta equipat amb passafils per a passar el cable de terra.

La terra de proteccid, una per el MV-SKID i I’altre per el CPM, tindran la mateixa
configuracio, 4 piques de 2m unides entre si.

A la PAT de proteccio, es connectaran tots els elements metal-lics de la instal-lacié que no
estiguin en tensidé normalment perd que puguin estar-ho a causa d'avaries o circumstancies
externes.

Totes les postes a terra de mitja tensid, hauran de estar separades a 23,87m de les terres de
baixa tensio. Dins d’aquesta zona, la posta a terra de baixa tensié haura d’anar en conductor
aillat, per evitar interferéncies de potencials.

El valor maxim de qualsevol de les quatre terres, no pot superar en cap cas els 20Q. Si cal,
es clavaran tantes piques com calgui per reduir aquest valor.

b Al = CONEXION A TIERRA
¥ Tt DE LA INSTALACION

.) SISTEMA DE
DESCONEXION

PASACABLES o CONEXION A
O %52 [ERRA DEL EQUIPO

FSDTGO109BE

Figura 31: Elements PAT MV-SKID. Font: Power Electronics.
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La terra de servei per el neutre del transformador MV-SKID s’instal-lara a 28,64m de la terra
de proteccid. En aquests trams, el neutre anira en conductor aillat. Un cop fora d’aquest radi,

es clavaran com a minim 4 piques de 2m, units cada 3m entre si.

1.8.24. Proteccio avifauna

El tragat de la linia aéria no es veu afectat per ser zona protegida Natura 2000. A continuacid
imatge obtinguda del ICGC, on la zona en verd correspon a la xarxa Natura 2000:

Figura 32: Zona Natura 2000. Font: ICGC.

1.8.25. Parcel-les afectades

Per el tragat de la linia d’evacuacié de 25kV d’interconnexid, les parcel-les afectades son les

seglients:
Referéncia Cadastral Afectacio

Suport N°2

43137A01000049 Tram aeri 2-3
Tram aeri 2-1

43137A01000048 Tram aeri 2-1

43137A01000077 Suport N1
Tram aer1 2-1

1.8.26. Documentacio posta en marxa

A continuacié s'indica la documentacié necessaria per a la posada en marxa de les

instal-lacions objecte de projecte:

- Projecte subscrit per técnic competent.
- Certificat final d'obra.
- Certificats d'instal-lacio eléctrica.

- Certificat de tensions de pas i contacte, descarregues parcials de les linies de MT,

per empresa homologada 1 inspecci6 inicial OCA.

- Inscripcio de la instal-laci6 en el Registre Administratiu d'instal-lacions de produccio

d'energia eléctrica.
- Realitzacio de contracte técnic amb la distribuidora.
- Contracte de manteniment de les instal-lacions.

- Alta de la instal-laci6 en el mercat a través de representant i/o similar.

- Lliceéncia de primera ocupaci6 i/o inici de funcionament.
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- Cessio d'instal-lacions a la distribuidora (cas que apliqui).
- Qualsevol altra documentacié que sigui exigida per 1'administracié en l'obtencié de
les autoritzacions/ permisos d'execucié d'obres.

1.9.Planificacio

Es preveu la segiient planificacid per executar el projecte:

Excavaci6 de rases
Excavaci6é de cimentacions
Acondicionar camins
Cimentacions
INSTAL-LACIO

Col-locacio estructura
Col-locaci6 panells
Col-locacio caixes connexio
Estesa conductors BT
Estesa conductors i torres MT
Inversor MV-SKID
CPM
Posta a terra BT
Posta a terra MT

POSTA EN MARCHA

Treballs/Setmanes 123|456 7[8]9|10]11]12]13]|14|15|16|17|18|19]20
TREBALLS PREVIS
Desbrossament
Enginyeria detalls -
OBRA CIVIL

1.10. Ordre de prioritat dels documents
En cas de contradiccio entre els documents, 1’ordre de prioritat entre els documents del

projecte €s el segiient:
1. Planols.

2. Plec de condicions.
3. Pressupost.

4. Memoria.

DANIEL

Firmado digitalmente por

DANIEL SCHECKERMANN

SCHECKERMAN HARSCH

Fecha: 2024.06.06
11:14:22 +02'00'

N HARSCH

Tarragona, a 6 de juny de 2024
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2.1.3. Estimacio de produccio anual

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacié
Latitud/Longitud:  41.237,1.374 Angulo de inclinacién: 15°
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 0°
Base de datos: PVGIS-SARAHz Produccién anual FV: 3899118.43 kWh
Tecnologia FV: Irradiacién anual: 1875.43 kWh/'m*
FV instalado: Variacion interanual: 8062227 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:

Angulo de incidencia: 298 %

Efectos espectrales: 0.62%

Temp y baja irradi £.76%

Pérdidas totales: 21.72%

Produccién de energia mensual del sistema FV fijo:

Energia FV y radiacién solar mensual

oo

( woox

I A3y ol rorRzene
== ENvatin 500 Junio
Elracon tolst Diclemaee

Irradiacién mensual sobre plano fijo:

-

E
i I
tre e S o e an )
.

¢ »

Mes E_m H(i)_m SD_m

Enero 218593800 222276 E_m:Pr i6n elé media | del sistema definido [kWh).

Febrero 2484468135 262135  H(i)_m: Suma media I de la irradiacién global recibida por metro cuadrado por

Marzo 3348817562 260410 oS modulos del dado )

Abril 2664529746 273443 SD_m: Desviacion estandar de la produccion elé | debida a la variacién i I [(kWh).

Mayo 4260742070 303259

Junio 44023992189 119322

Julio 4404852259 16864.2

Agosto 4044762019 137711

Septembre  320068.961.6 14640.7

Octubre 2705001289 25685.4

Noviembre 200786971 241339

Diciembre 20012280.7 164643
R e e ey Ty P PVG‘S m Euopea. 2001-2024.

oy the source is
. save where oﬂm lnhd' c

SpEyTASse g se o
A o - Informe creado el 2024/05/21
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2.1.4. Fitxa técnica placa solar

www_jinkosolar.com

Tiger Neo N-type
78HL4-(V)
595-615 Watt

MODULO MONOCRISTALINO
N-Type

Tolerancia positiva 0~+3%

IEC&1215(2016), IEC61730(2016)
1ISO9001:2015: Sistema de gestion de la calidad
ISO14001:2015: Sistemas de gestion ambiental

1SO45001:2018
Sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Sotar
JinKO

Building Your Trust in Solar

Tecnologia SMulti Busbar i HOT Tecnologia Hot 2.0

‘ La Tecnologia SMBB aumenta la recoleccion de H La tecnologia Hot 2.0. garantiza mejores prestaciones y
electrones, mejorando la potencia de produccion 2.0 menor degradacion LID/LeTID.
del panel.

f,\l{ ~ Resistencia al PID i T Resistencia Mecdnica Mejorada
.\\ 3 Excelen'?e garantia de rendimie-rno Anti-PID, gracias al lﬁ Certificado para soportar cargas de viento (2400 pascales)
(Y exhaustivo control de los materiales y a procesos de H “seote y cargas de nieve (5400 pascales).

produccion optimzados.

Durabilidad contra condiciones ambientales

= Alta resistencia contra niebla salina y amoniaco con la
certificacion de TUV NORD

\\0@0 extremas .25 c € w‘@ = %‘gi @ POSITIVE QUALITY

GARANTIA DE RENDIMIENTO LINEAL

Rendimiento de potenda garantixada
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seno del modulo Rendimiento eléctrico y dependencia con la temperatura

28

7

() opmog
2o Voo Pmox Narmalodas %)
/
/

g

\
\
ceEpIRELEEE

=
Canterte [A)
e n a0 & B

¥ & 8 8

0 5 10 15 0 B 0 B NS 0SB0

3
fi
&l
8

Veitaje (V) Temperatura de céika [*C)

(T Caracteristicas mecanicas
Tipo de Célula N type Monocristalina

Dimensiones 2445%1134x35mm (97.05%44.65x1.38 inch)

& ,[6. .

! & P [y Vidrio frontal 3,2 mm, capa antirefiectante, aita fransmision,

Configuracion del embalaje
( Dos palés = una pila)

Clasificacion IP68

ESPECIFICACIONES

Tipo de modulo JKMS9PSN-78HL4 JKMEOON-78HL4 JKMEOSN-78HL4 JKME10N-78HL4 JKM615N-78HL4
JKMSPSN-78HLAV  JKMSOON-78HL4-V  JKMEOSN-78HL4-V  JKMSTON-78HL4-V

"STC: “@: Imadiancia 1000W/m? m Temperatura de la célula 25°C @0 AM=1.5

NOCT: ':ﬁ:i Iradiancia 800W/m? m Temperatura ambiente 20 °C O AM=1.5 g Velocidad del viento 1 m/s

Este documento es una fraduccion al espafol de la version original en inglés. La version original en inglés prevalece en caso de
discrepancias entre el documento original y la fraduccion.

JKM595-615N-78HL4-(V)-F1.1-SP
Los datos mecdnicos y eléctricos estan sujetos a variaciones
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Annexos

2.1.5. Fitxa técnica string box

ZBENY

1500V DC Disconnect Combiners
1500V DC 12 in 1 out

Features

z 10k SCCR
= Up to 36 input circuits

¥ Rated for 1500 VDC
i Integrated load break disconnects, Max up to 400A

A ®

General Data DC Surge Arrester BUD-1500
Model No, BHT-12/1 Max Operation Voltage(Ucpv) 1500V
Input 12 string Standard Compliance with IEC/EN 61643-31
Output 1 string Maximum Discharge Current  40KA
Maximum Voltage 1500V Certification TUV
Max DC Short Circuit Current Per Input(lsc)  15A (Changeable)
Maximum Current Output 250A
Enclosure DC fuse holder OSPV=30L
Material Type Metal LED Indicator YES
Degree of Protection NEMA=3R / 4 / 4X Rated Working Voktage 1500V
Degree of Resistance to Impacts IK10 Fuse Link OSPV=30L In=15A DC 1500V
Dimension (WxHxD) 19.68x23. 6x7. 8 Inches Certification TUvV
Cable input Entry #14-8 AWG Breaking capacity 25kA
Output Catle Gland #6350 AWG
DC Switch Disconnector BH-250 Environment
Rated Ihsulation Voltage(Ui) 1500V Operating Temperature -20'C~+60"C
Rated Current(le) 250A Humidity 99%
Standard Complance with uLssB Altitude 2000M
Certification uL Installation Wall Mounting
Rated conditional short-circuit current(KA) 10 kA

Sying 1+

Il

Fuse SPD

OuTPUT.
Mj:o\nm
=]

67 BBENY

BHT-12/1
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2.1.6. Fitxa técnica combiner box

ZBENY

Solar DC Disconnect Combiners
1in 1 out DC 1500V

Features

= 2 to 8 input circuits = Rated for 600, 1000, or 1500 VDC

& Continuous duty & NEMA-3R, 4 & 4X enclosures

General Data DC Surge Arrester BUD~1500
Model No. BHT-111 Max Operation Voltage(Ucpv) 1500V
Input 1 string Standard Compliance with EN 50539 Type 2
Output 1 string Maximum Discharge Current  40KA
Maximum Voltage 1500V Certification TUVCE
Max DC Short Circuit Current Per Input(lsc) 400A (Changeable)
Maximum Current Output 400A
Enclosure DC fuse holder YRPV-400D
Material Type Power Coated Steel LED Indicator —_
Degree of Protection NEMA-3R /4 /4X Rated Working Voltage 1500V
Degree of Resistance to Impacts K10 Fuse Link YRPV-400D In=400A DC 1500V
Dimension (WxHxD) 17.71x23. 62x7. 08 Inches Certification TUV,UL.CE
Cable input Entry #6 to 350 AWG Breaking capacity S50kA
Output Cable Gland #6 to 350 AWG
DC Switch Disconnector BH-400 Environment
Rated Insulation Voltage(Ui) 1500V Operating Temperature =20°C~+60°C
Rated Current(le) 400A Humidity 99%
Standard Compliance with uL9sB Abitude 2000M
Certification uL Installation Wall Mounting
Rated conditional shortcircuit current(KA) 10 kA
(]
String 1+ g 80
fvari
B
—— OUTPUT+
Fuse SPD Qs —;!,— OUTRUT
Py - |
Fu. BUS-
_E String 1- !

® o ' €

BHT-1/1

65 BBENY
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2.1.7. Fitxa técnica estructura

R3-01/24

Ficha técnica

Soporte inclinado para terreno’para 2 filas
de modulos. Hincado

V|SUNFER

‘ | ’ Perfil G2

— Se recomienda realizar un estudio geotécnico del
Viento: Hasta 150 Km/h (ver cocumento e velocidades cel tereno o ensayo de pull-out
viento)
Materiales: Perfileria de aluminio EN AW 6005A T
Tomilleria de acero inoxidable A2-70
Hinca de acero 5275 galvanizado en caliente
por inmersion.
Comprobar el buen estado y la capacidad portante del tereno
antes de cualquier instalacion.

* Soporte inclinado de 2 filas de médulos para terreno.

* Ancloje hincado.

* Disposicion de los médulos: Vertical.

* Inclinacién estandar 30°.

« Inclinaciones disponibles bajo pedido: 5°-10°-15°-20°-25°-35°
* Altura libre en punto més desfavorable S00 mm.

» Vdlido para espesores de modulos de 28 hasta 40 mm.

« Kits disponibles de 4 hasta 12 médulos.

* Hincas incluidas solo en los kits.

Para médulos de hasta 2279x1150 - Sistema Kit Carga de nieve:

Fak ©xg/m
22751150 D

Herramientas necesarias:

| T Presor 7 Nm 3 s
T I' ' &« 3
Tomilio Mé.3 Hexagonal 10 Nm
@ ) Seguridad:
- ~
I‘l‘l‘* “ Marcado € . ‘ — é w m

ES19/86524

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilusiraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferr del original.

e Hncodo
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R3-01/24

Velocidades dé'viento

Soporte inclinado para terreno para 2 filas 35V

de moédulos. Hincado Sistema kit

V|SUNFER

- Cargas de viento:  Segin tinel del viento en modelo computacional CFD

- Cdlevulo estructural: Modelo computacional comprobado mediante
EUROCODIGO 3 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ACERO"
EUROCODIGO 9 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMINIO™

=5 Cuadro de velocidades max. admisibles de viento

ranatoceimossofll | 4 | 6 | 8 (10|12 | K
2279x1150

Tabla 1- i 5 de viento 3

- Para garantizar la resistencia a la velocidad maxima de disefio se deberan utilizar anclajes adecuados y utilizar el lastre
indicado por el fabricante para cada situacion.

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilusraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferr del original.

Para cumplir con las i axi isil de viento en latabla 1, se deberan respetar todas las instrucciones indicadas en
los planos de montaje. . Marcado
Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los modulos son il con las i del ES19/86524 c €
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2.1.8. Fitxa técnica safata perforada

r.] pemsa FICHA TECNICA DE PRODUCTO

Rejiband. Bandejas de Rejilla 24/05/2024

Rejiband 35 (Rref:60211100)

; o _ C€E
e UK @ =
_9}_ 0
- A -
] [ i sz
§ _”- 0 S‘
A
| Y
'§‘ n = '

Descripcién

Bandeja de rejilla de acero de 35 mm de altura, con proteccién superficial, o inoxidable AISI 304 o 316L con borde de seguridad para soporte y conduccién de
cables. Ala de alto 35 mm, Ancho 100 mm, Con Sistema de Proteccién EZ, Acabado EZ3. La bandeja portacables Rejiband® esta compuesta de varillas
electrosoldadas en malla que proporcionan una gran resistencia y elasticidad. La facilidad en el montaje, gracias a su flexibilidad permite ahorrar material y coste
de mano de obra. Fabricada segin normativa internacional IEC 61537. Su amplia variedad de tamafios y Sistemas de proteccién facilita la eleccién mas adecuada
segun las necesidades de cada instalacién.

Ventajas
Altura del ala de 35 mm y ancho disponible en 60, 100, 150, 200, 300 y 400 mm con una amplia gama de accesorios.

Borde de seguridad redondeado que evita el dafio sobre los cables y el instalador.
Gran resistencia y elasticidad, adaptable a cada instalacién proporcionando un ahorro superior al 30% en el montaje.
Marcado N de Aenor, Certificado UL, Certificado IECC CB de acuerdo con la norma IEC 61537.

Resistencia al fuego E90 (90 minutos, 1000 °C) segin DIN 4102-12.

Aplicaciones

Canalizacién, transporte y distribucién de cables en Instalaciones eléctricas y/o de telecomunicaciones en: Obras civiles, Taneles, Parkings, Edificios Publicos,
Centros Comerciales, Centro de Proceso de Datos, Infraestructuras, Aeropuertos, Lineas de Metro, Tren. Sector Terciario y aplicaciones industriales: Navales,
Petroquimica, Textil, Quimicas, Alimentaria. Aplicaciones interiores en atmésfera seca o exteriores con ambientes himedos segun acabados.

Soluciones

((J

(]

CENTROS DE DATOS EDIFICACION. TERCIARIO RESISTENCIA AL FUEGO

EiE www.pemsa-rejiband.com e S B R (@@ E9d
il Tods da en este de Perza®. Dicha no podrd ser total o par il dvuigada 3 terceras, nil LBIZads Para cualguier otro propdsito, sin
conzentimiento previo y expreso y por escrito de Pemsa®. Todos los derechas de Prop q puedan recaer sobre 6523 docuMeENtacién, InCiuyendo Know-how, patentes, dizeno
E Industrial o auslesquiera otros derechos, pertenecen a Pemsa®. Pemsa, Repband, Pemzaband, nducanal, Rejitech, Meg; s0n marcas regh Ge Pemsz3 Cadle Management, SA
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opemsa

FICHA TECNICA DE PRODUCTO

Rejiband. Bandejas de Rejilla

Rejiband 35 (Rref:60211100)
Datos de producto
Sistema de Proteccién EZ

Acabado EZ3, Electrocincado

Clase Resistencia Clase 3

Ala (mm) 35
Ancho (mm)
Longitud (m) 3

kg/u

® Sistema de proteccién
CU - Cobreado

PG - Pregaivanizado

EZ - Electrocincado

BC - Electrocincado Bicromatado

BKS - Acabado Alta Resistencia

GC - Galvanizado en Caliente

INOX - Acero Inoxidable

PT - Pintura Poliester

AL - Aluminio

LN - Latén or Latén Niquelado

® Materiales Aislantes

PC4ABS - Policarb

ato + ABS Libre de halég:
PVC - Policloruro de Vinilo

PP - Polipropileno Libre de Halégenos

PAG - Poliamida 6 Libre de Haldgenos

PA12 - Poliamida 12 Libre de Haldgenos

PU - Poliuretano

PE - Polietileno

NBR - Caucho NBR

PET - Poliestirester Termopldstico

TPV - Termoplistico

E--ym www.pemsa-rejiband.com

u 24
Material Acero con prot. superficial
Impacto () 20)
Seccién (mm2) 2312
Temperatura de trabajo (°C) -50/150°C

Comportamiento fuego A1 No combustible

N R W E

*3 Toda informacin incisda en este Pemza®. Dicha nacién no podrd ser

prop:

conzentimiento previoy expresoy par escrito de Pemsa®. Todos los derechas de Prop)

total o parcisimente, i dvulgada a terceras, nl LEIZdS Para cualquier otro propdsito, sin

puedan recaer sobre €523 documentacién, Incuyendo Know-how, patentes, dseno

E Industral o auslesquiers otros derechos, partenacen 3 Pemsa®, Pemza, Reyband, Pemsaband, inducanal, Rejitech, Megauna Pemaafiex son marcas registradas propiedad de Pems3 Cable Management, SA
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2.1.9. Fitxa técnica conductor BT H1Z272-K

= Top Cable

TOPSOLAR® PV
H1Z2272-K

Cable solar certificado TUV.
NORMAS DE REFERENCIA: EN 50618/ IEC 62930 / UTE C 32-502

TOP CABLE

APLICACION

TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K

Cca

Cca-sibd2.at

CARACTERISTICAS

El cable TOPSOLAR® PV HIZ2Z2K esta certificado por TUV
segun la norma EN 50618 y por AENOR segun la norma IEC
62930. Es adecuado para instalaciones solares fijas y moviles
(huertos solares, instalaciones solares en tejados, autoconsumo
y plantas flotantes).

Se trata de un cable muy flexible especialmente indicado para la
conexion entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al
inversor. Es compatible con la mayoria de los conectores.
Gracias a las prestaciones de sus materiales puede ser instalado
a laintemperie o directamente enterrado en plenas garantias.

CONSTRUCCION

Conductor
Cobre electrolitico recocido y estariado, clase 5 (flexible) segin
UNE-EN 60228 e IEC 60228.

Aislamiento
Goma reticulada de baja emisién de humos y libre de halégenos
segun tabla B, Anexo B de norma EN 50618 e IEC 62930.

Cubierta

Goma flexible de baja emision de humos y libre de halogeno
segun tabla B1, Anexo B de norma EN 50618 e IEC 62930.

Color rojo o negro.

NORMAS / CERTIFICACIONFES

#

)

Caracteristicas eléctricas
Baja tension: 1,5 (1,8) kv DC.
1,01,0kv AC.

Caracteristicas térmicas

Temperatura maxima del conductor: 90 °C (120 °C durante 20.000
h).

Temperatura maxima en cortocircuito: 250 °C (maximo 5 s).
Temperatura minima de servicio: -40 °C (estatico con proteccion).

Caracteristicas frente al fuego
No propagador de la llama segin UNE-EN 60332-1-2 / IEC 60332-1-
2

No propagador del incendio segin EN 50399.

Reaccion al fuego CPR: Cea slb, d2, a1, segln EN 50575.

Libre de halégenos segin UNE-EN 607541 / IEC 60754-1.

Baja emision de gases corosivos segin UNE-EN 60754-2 / IEC
60754-2.

Baja emision de humos segin UNE-EN 61034 / IEC 61034:
Transmitancia luminosa > 60%.

Caracteristicas mecdnicas
Radio de curvatura:
4x didametro de cable (didametro de cable < 8 mm)
5x diametro del cable (8 < didametro del cable <12 mm).
6x diametro de cable (didametro de cable > 12 mm).
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

Caracterfsticas medioambientales
Resistencia a grasas y aceites: Excelente.
Resistencia a los ataques quimicos: Excelente.
Resistente al 0zono segun EN 50618.
Resistencia a los rayos ultravioleta segin EN 50618 e IEC 62930.
Presencia de agua: AD7+ Inmersion.
AD8 Sumersion.

Condiciones de instalacién
Al aire.

Enterrado.

Entubado.

=] Norma de referencia
EN 50618/ IEC 62930 / UTE C 32-502

i=3 Certificaciones
TUV Rheinland (desde 2,5 hasta 25 mm2 enrojo y
negro) / RETIE / AENOR / RoHS / CE / UKCA

@ CPR (Reglamento de Productos de la Construccién)

TOVRheinland
CERTIFIED

wors v com
© Iz

UK

Caa-slb, d2, al

q3

CA

| =g

ventas@topcable.com | www.topcable.com
© 2023 Top Cable - Revision 18 - 19.01.2023 | Emitido por DVC

Top Cable se resenva el derecho de realizar cualguier modificacidn en Las fichas técnicas sin previo aviso.
Todos los rendimientos, especificaciones y datos de pesos, tamanos y dimensiones contenidos en esta

documentacion son meramente indicativos y no seran vinculantes para Top Cable.
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2.1.10. Fitxa téecnica conductor BT RZ1-K (AS) Al

= Top Cable

TOPSOLAR® PV
Al 1500V

100% Green Energy
Cable Productior

Cable de aluminio para instalaciones fotovoltaicas.
NORMAS DE REFERENCIA: IEC 60502-1

TOP CABLE

APLICACION

TOPSOLAR PV AL

1500V

= Ec

CARACTERISTICAS

El cable de alimentacién de Aluminio Topsolar® PV AL 1500 V es
adecuado para todo tipo de instalaciones solares.
Este cable se recomienda para conexiones entre string box e

inversor central y también entre string inverter y centro de

#

Caracteristicas eléctricas
Baja tension: 1,5/1,5 (1,8) kv CC seg0n EN 50618.

1,8/3 (3,6) KV AC seg0n IEC 60502-1.

l Caracteristicas térmicas

transformacion. Temperatura maxima del conductor: 90°C.
Temperatura maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s).

* Instalaciones fotovoltaicas. Temperatura minima de servicio: -40°C (estéatico con proteccion).

« También disponible las versiones armadas y resistentes a los Temperatura minima de instalaciony manipulacion:

impactos. 0°C (en la superficie del cable).

‘ Caracteristicas frente al fuego

CONSTRUCCION $ :
No propagadién de 13 llama segOn UNE-EN 60332-1/ IEC 60332-1.

Conductor Reaccion al fuego CPR: Ea, segin EN 50575.

Aluminio, clase 2 seg(n UNE-EN 60228 e IEC 60228. Reducida emisién de halégenos. Cloro < 15%.

AW@MO ) ) n Caracteristicas mecdnicas

Polietileno reticulado tipo XLPE seg0n IEC 60502-1. Radio de curvatura: 5x diametro exterior.

Color natural. Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

Cubierta

, : : o Caracteristicas medioambientales

PVC especial resistente a los rayos UV del tipo ST2 segOn IEC 60502-1. . A
Resistencia a grasas y aceites: Buena.

Color negro.
Resistencia a los ataques quimicos: Buena.
Resistencia a los rayos ultravioleta segin EN 50618y HD 605/ Al.
Presencia de agua: AD8 Sumersion.

& Condiciones de instalacion

Al aire.
Enterrado.
Entubado.

NORMAS / CERTIFICACIONES

a Norma de referencia
IEC 60502-1

© Certificaciones
CE/RoHS

O

CPR (Reglamento de Productos de La Construccién)

Eca.

’ CPR \

C€

ventas@topcable.com | www.topcable.com
© 2021 Top Cable - Revisitn 15 - 09.06.2021 | Emitido por JAM

Top Cable se reserva el derecho de realzar cualquier modificacién en las fichas téanicas sin previo aviso.
Todos los rendimientos, espedficaconesy datos de pesos, tamafios y dimensiones contenidos en esta

documentacén son meramente indicativos y no seranvinculantes para Top Cable.
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2.1.11. Fitxa técnica inversor HEMK + transformador MVSKID

Offers the advantages

of central and string inverters.
Full front access simplifies
maintenance tasks.

POWER ELECTRONICS SOLARSOLUTIONS ek 21

20
| | E M K High power on a compact unit

y h entral
replaceable on the field with a safe, reliable, and

ter wit the string inverters. Designed to be easily
fast Plug&Play assembly system. Includes up to four FRUs (Field Replaceable Units)

Bus Plus. Combi energy The Bus Plus featt Freemaq DC/DC
converters. its the most for
Active heating. The active heating function is included by default and activated to avoid i
: the inverter is not l exporting power. It also can shift to reactive power compensation mode.
id support. Capable of operati power system. Of
grid codes.

pology. power stage losses, increases inverter efficiency, and minimizes total
harmonic distortion. High efficiency to deliver the lowest levelized cost of energy (LCOE)
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Annexos

DC-coupled storage system
from 1200 kW to 4800 kW

Can reach a nominal power
up to 4.4 MVA

Six different AC voltages

Maximum power up
0 1500 Vdc
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DATASHEETS 65
Freesun HEMK N
n
| | 1 | 1
600V FRAME 2 FRAME 3 FRAME 4
REFERENCES FS1910K FS2865K FS3820K
AC Output Power (KVA/KW) @40°C 1" 1910 2865 3820
AC Output Power (KVA/kW) @50°C™? 1775 2660 3545
Max. AC Output Current (A) @40°C 1837 2756 3674
AC Operating Grid Voltage (VAC) 600V +10%
Operating Grid Frequency (Hz) 50/60Hz
Current Harmonic Distortion (THDi) < 3% per IEEES19
Power Factor (CosPhi)? 0.5 leading ... 0.5 lagging adjustable / Reactive power injection at night
DC Voltage Range ™ 849V -1500V
Maximum DC Voltage 1500V
pC Number of Inputs Upto 20 Up to 30 Upto 40
Max. DC Continuous Current (A) 2295 3443 4590
Max. DC Short Circuit Current (A)® 3470 5205 6940
Number of Freemaq DC/DC*! Upto4
EFFICIENCY Efficiency (Max) (n) 98.78%
Euroeta (n) ™ 98.35%
Dimensions [WxDxH] (ft) 98x65x72
Dimensions [WxDxH] (m) 30x20x22
CABINET Weight (Ibs) 11465 11795 12125
Weight (kg) 5200 5350 5500
Type of Ventilation Forced air cooling
Degree of Protection NEMA 3R/ IP55
Operating Temperature Range From -25°C to +60°C, >50°C power derating
ENVIROMENT Operating Relative Humidity Range From 4% to 100% non-condensing
Storage Temperature Range From -15°C to +40°C
Max. Altitude (above sea level) 2000m / >2000m power derating (Max. 4000m)
Communication Protocol Modbus TCP
f:?r'g::/(\)éE Power Plant Controller Optional
Keyed ON/OFF Switch Standard
Ground Fault Protection GFDI and isolation monitoring device
Humidity Control Active heating
PROTECTIONS General AC Protection & Disconn. Circuit breaker
General DC Protection & Disconn. Fuses, DC switch-disconnectors
Overvoltage Protection Type 2 protection for AC and DC
Safety UL 1741/ CSA 22.2 No.107.1-16 / IEC 62109-1/ IEC 62109-2
CERTIFICATIONS Installation NEC 2020/ IEC
&STANDARDS —— UL 1741 SA & SB/ RULE 21/ RULE 14H
/IEEE 15471 2020 / IEC 62116:2014
NOTES [1] Values at 1.00-Vac nom and CosPhi=1. Consult Power Electronics for derating curves.

[2] Consult P-Q charts available: Q(KVAr)=y(S(kVA-P(kW)?).

[3] Consult Power Electronics for derating curves. In the event of overvoltage in the grid,
the minimum DC voltage will vary proportionally with the AC voltage.

[4] Consult Power Electronics for Freemaq DC/DC connection configurations.

[5] Consult Power Electronics for Frame 2 and Frame 3 efficiencies.

[6] Optional available for temperatures down to -35°C.
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36

MV SKIDATWINSKID.

MV Skid
Compact &

Twin Skid
Compact e

tage plity y Allthe
‘solutions faciltate the project designand | HEMK. medium voltage equipment is already
reduces the instalation costs. integrated.
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68 POWER ELECTRONICS

SOLAR SOLUTIONS
MV Skid Compact —~rrry ——
n e ’(
inll
B —— 1T [

Powerrange @ 40°C 1910 kVA - 4390 kVA
RATINGS

Power range @ 50 °C 1775 kVA - 4075 KVA

MV voitade range 66KkV/11kV/13.2kV/138KV/15kV/20KkV/22KkV /23 kV

0e rang 125KV /30KV /33 KV / 345KV

LV voltage range 600V /615V /630V/645V/660V /690 V

Transformer cooling ONAN

Transformer vector group Dyn

Protection relay for pressure, temperature (two levels) and gassing

MEDIUM Transformer protection Monitoring of dielectric level decrease
VOLTAGE PT100 optional
EQUIPMENT Transformer index of protection IP54

Transformer losses

|IEC standard or IEC Tier-2

Oil retention tank

Galvanized steel. Integrated with hydrocarbon filter. Optional

Switchgear configuration Double feeder (2L)

Switchgear protection Circuit breaker (V)

Switchgear short circuit rating™ 16 kA 1s (optionally 20 kA or 25 kA)

Switchgear IAC [1] AFLR16kA1s

LV-MV connections Close coupled solution (plug & play)
CONNECTIONS LV protection Motorized circuit breaker included in the inverter

HV AC wiring MV bridge between transformer and protection switchgear prewired

Ambient temperature range @ -25°C... +50 °C (T > 50 °C power derating)
ENVIRONMENT Maximum altitude (above sea level) 1 Upto1000 m

Relative humidity 4% to 95% non condensing
AUXILIARY User cabinet Integrated in the inverter (by default). Optionally, LV cabinet in the skid
SERVICES UPS system!" 1KVA/1 kW (12 minutes). Optional
OTHER EQUIPMENT Safety mechanism Interlocking system

Fire suppression system Transformer oil tank retention accessory. Optional
STANDARDS Compliance IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 600786, IEC 61439-1
NOTES [1] Consult with Power Electronics for other options.

[2] For lower temperatures, consult with Power Electronics.
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2.1.12. Fitxa técnica conductor MT

.

X-VOLT® AL (-OL/-20L) Y%

100% Green Energy
Cable Production

Medium Voltage aluminium cable, XLPE insulation.

ACCORDING TO: BS 7870-4.10

APPI ICATION

CHARACTERISTICS

X-VOLT® RHZI is a Medium Voltage aluminium cable halogen-free
for fixed installations.

Suitable for transport and distribution of electric power in medium
voltage networks.

CONSTRUCTION

Conductor

Aluminium class 2 according to EN 60228 and IEC 60228.
Optionally, with longitudinal water tightness (cable type -20L).
Internal semiconductor

Screen over the conductor, made of thermosetting semiconductor
material.

Insulation

Cross-linked polyethylene type DIX 3 according to BS 7870-4.10,
natural colour.

Cross linked in catenary line with nitrogen atmosphere through a
triple layer extrusion process.

External semiconductor

Screen over the insulation, made of thermosetting and bonded
semiconductor material.

Metallic screen

Copper wires and copper tape screen, with a minimum cross-section
of 16mm?.

Longitudinal sealing

Hygroscopic tape completely covering the screen (cable type -OL
and -20L).

Outer sheath

Polyethylene type DMP 5 according to BS 7870-4.10.

Red or black colour.

STANDARDS / COMPI IANCE

#

$

Electrical performance
Medium Voltage: 6,35/11 (12) kV
12,7/22 (24) kv
19/33 (36) kv
Thermal performance
Maximum conductor temperature: 90°C.
Maximum short-circuit temperature: 250°C (max 5 s).
Minimum service temperature: -15°C.

Fire performance

Halogen free: according to EN 60754-1 / IEC 60754-1.
Low corrosive gases emission according to EN 60754-2 / IEC 60754-2.
Mechanical performance

Minimum bending radius: 15x cable diameter.
Abrasion resistant.

Tear resistant.

Environmental performance

UV Resistant according to UNE 211605.
Installation conditions

Open Air.

Buried.

In conduit.

Bl According to
BS 7870-4.10

sales@topcable.com | www.topcable.com
© 2023 Top Cable - Version 4- 23.05.2023 | Issued by DVC

Top Cable reserves the right to carry out any modification to the data cheets whatsoever without

previous notice. All renders, specifications and particulars of weights, size and dimensions

gving
containad in this documentation is indicative only and shall not be binding on Top Cable.
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2.1.13. Especificacions NRZ102 d’E-distribucion. Esquema connexio

Especificaciones Particulares NRZ102
~ (.,‘ P Endesa Distribucién Eléctrica, S.L.U.
e C\h {c? Instalaciones privadas conectadas a la red de distribucién Edicion 2*
Consumidores en Alta y Media Tension. 09-2018

ESQUEMA 7. CT DE INTERIOR CON ACOMETIDA UNICA DESDE DERIVACION
AEREA PROPIEDAD EDE CON 1 TRANSFORMADOR.

TIPO ACOMET
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¥
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RESERVA DE ESPaly
s
. v .
) Se ralsaran de accs o £ N0, 6N Sguelicn Casos en 108 Que @l 10 iIndquen Lis Especiicacones

Parsculares pare instalacones MT/BT de EDE sprobadas.

(e} Irstaiar TT en funcidn dul sistema prolecive y Sslama de pussts & Serma de neuro

gy Se miecoonatd @ $p0 06 Cilda Sa (Nerupir SUlomilico) pars une polencs milxime irstalads > 1.000KVA 0 ¢ 190 de ciida SO (proteccidn con
Lsiies + 1ed hOMOPUlar) Para UNa POenca Maxima instalada < 1.000KVA
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Especificaciones Particulares NRZ102
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2.1.14. Centre de Proteccio i Mesura Ormazabal

Centros de transformacion

Familias de producto

CENTROS DE TRANSFORMACION

pfu gama basic

Centros de
transformacion
prefabricados de
hormigon, de superficie
vy maniobra interior

Caracteristicas generales

Envolvente monobloque prefabricada de hormigén armado

Disefio general con cubierta amovible

Ap a de media i0 Celdas Ormazabal de hasta 40,5 kV

Transformador Tra.n‘siormaéoc'es de distribucion de MT/BT de llenado integral en
dieléctrico liquido hasta 40,5 kV y 1250 kVA” de potencia unitaria

Aparamenta de baja tension Cuadros de distribucion de BT de hasta 8 salidas por cuadro

Unidades de proteccion, control y medida de Ormazabal Telemando, telemedida, control integrado, telegestion, etc.

Conexiones Interconexiones directas por cable MT y BT

Puesta a tierra Circuito interior de puesta a tierra

Conexiones auxiliares Circuito de alumbrado y servicios auxiliares

Entre 560 y 600 mm, en funcién de las caracteristicas

Profundidad de excavaciéon™*
resistentes del terreno.

IEC 62271-202
Bajo demanda:
Normas particulares de Compania Eléctrica.
Reglamentaciones locales vigentes.

Normativa

* Para otras configuraciones y/o valores consultar con Ormazabal.
** Para mas detalles, consultar con Ormazabal.

ormazabal | 13
velatla
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Annexos

| Centros de maniobra interior y de instalacion en superficie o subterraneos

o Envolvente pfu gama basic
© Transformadores de distribucion
o Aparamenta de media tension

G Unidades de proteccion, control y
medida

e Cuadros de baja tension
G Rejillas de ventilacion

0 Pasos de cables

Ejemplo de esquema correspondiente a una configuracidn pfu-5 con
2 transformadores.

Gama de producto

Gracias a la modularidad de los medios de produccidn, es posible fabricar tanto variantes monobloque de dimensiones
predefinidas, como variantes combinadas de dimensiones ampliadas.

Se muestran a continuacién, algunos ejemplos :

pfu-3 pfu-45

=« Sin o hasta 1 transformador « 2 transformadores y 1 puerta de acceso
= Combinacion de 2 envolventes

ormazabal | 1,
velaris
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Centros de transformacion

Dimensiones exteriores y pesos

Variantes de dimensiones predefinidas

Envolventes monobloque de superficie y maniobra interior en cuatro diferentes tamanos que cubren las principales
configuraciones de las redes para distribucion secundaria.

= Anchura de cubierta 2500:

3280 4460 6080 8080

Longitud* [mm]

Anchura® [mm] 2380 2380 2380 2380
Cubierta estandar 3045 3045 3045 -

— bl Cuberta sobreelevada 3240 3240 3240 3240
Cuberta estandar 2585 2585 2585 -

oo — Cubierta sobreelevada 2780 2780 2780 2790

Peso** [xg] 10545 13465 17460 29090

* Dimensiones del cuerpo, para conocer la longitud y anchura totales incluyendo cubierta, habra que sumar 120 mm a ambas dimensiones.
** Peso de la envolvente vacio, sin equipo eléctrico.

» Anchura de cubierta 2720:

Longitud* [mm] 7350
Anchura* [mm] 2550
Altura [mm] 3150
Altura visible [mm] 2630
Peso™ (g 27000

Dumnsionesexﬁerioresdelmerpo para conocer la longitud y anchura totales incluyendo cubierta, habra que sumar 170 mm a ambas dimensiones.
Pesodelaemo!ventevaoasmequlpoelécmm
** Consultar disponibilidad con Ormazabal.

Variantes de dimensiones ampliadas
Envolventes conformadas por combinaciones de elementos monobloque, especialmente dirigidas a aplicaciones que requieren

mayor espacio interior.

Longitud* [mm] 10540 10540 12160 16 160
Anchura® [mm] 23&) 2380 2380 2380 2380
Altura [mm] 3240 3240 3240 3240 3240
Altura visible [mm] 2740 2740 2740 2740 2790
Peso™ kgl 26930 30925 30925 34920 58180

* Dimensiones del cuerpo, para conocer la longitud y anchura totales incluyendo cubierta, habra que sumar 120 mm a ambas dimensiones.
** Peso de la envolvente vacio, sin equipo eléctrico.

NOTA: Este doc jene datos orientativos. Para mds informacién, consultar con Ormazabal

onnazabﬁg} 15
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2.2. Calculs
2.2.1. Calcul de ombrejats

A\

///////////////////////7'//////
/]

7777777777
d h I»?
v
%

Figura 33: Exemple distancies. Font: Tecnosol.
La formula que s’utilitza per calcular les ombres en les plaques solars es la segiient:

h

= =k* (1.1)
tan(61— latitud)
k= ! (1.2)
tan(61— latitud)
La latitud a Salomo correspon a 41,2° latitud.
| K (Salomo) | 2,78 |

La altura h en el cas dels panells correspon a:

hpanells = altura * Sen(ainclinacio') <1 3)

Per els panells Jinko 615Wp (hipotesi 1 i 3), els resultats per els panells en 2 files es (amb
50cm de marge del terra):

o(®) | Altura(H) [m] | H-Sena | K D Pitch [m]
10 5,45 0,946 |2,783 | 2,631 2,7

15 5,45 1,409 | 2,783 | 3,922 4

20 5,45 1,862 | 2,783 | 5,183 5,2

25 5,45 2,301 | 2,783 | 6,404 6,5
30 5,45 2,723 | 2,783 | 7,577 7,6
35 5,45 3,123 2,783 | 8,692 8,7

Per la configuracid de la hipotesi 2, amb seguidor i a 50cm de marge del terra, tenim:

a (%)

Altura (H) [m]

H-Sena

K

D

Pitch [m]

+60

5,58

5,843

2,783

16,262

16,3

Per a la resta d’elements a calcular, com que estan a 90° la formula es simplifica a
multiplicant la K per I’altura (h) del element.

Element Ample | Llarg | Altura K Ombra | Dmin [m]
CT maniobra 2.4 4,46 2,78 2,783 7,74 7,8
Inversor+trafo 4.5 7 2,2 2,783 6,12 6,5
Vallat - - 2 2,783 5,57 6
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‘Arestes terraces - ‘ ‘ 1 | 2,783 ‘ 2,78 | 3 |

2.2.2. Calcul variacio V/I en funcio de la temperatura
Per al calcul de tensio i1 corrent maxima dels panells, cal comprovar en quina temperatura el
seu valor es maxim, ja que aquests parametres del fabricant (a 25°C)no son iguals a diferents
temperatures. Per a Salomo, les temperatures extremes maxima i minima de calcul son:

Tmax | 40°C
Tmin | 5°C

Segons dades proporcionades a la fitxa técnica del modul, els coeficients de temperatura,
son els seglients:

Coeficient temp. Pmax | -0,30% /°C
Coeficient temp. Voc -0,25% / °C
Coeficient temp. Isc 0,046% / °C

A 40°C els valors seran:

Parametre | 25°C AT Coef. T 40°C

Pmax 615 15 -0,30% | 587,325
Voc 55,4 15 -0,25% | 52,9225
Isc 14,18 15 0,046% | 14,28635

A 5°C els valors seran:

Parametre | 25°C AT Coef. T 5°C

Pmax 615 -20 | -0,30% 651,9
Voc 55,4 20 | -0,25% 57,77
Isc 14,18 -20 | 0,046% 14,03

2.2.3. Calcul de numero de panells en série (string)
El nimero de panells en série ve limitat per la tensio maxima d’entrada del inversor, que en
aquest cas correspon a 1500V DC. La tensid6 maxima que pot donar un panell sera la Voc (-
5°C), calculada anteriorment, de 59,15V.

V. 1500V
N —_ maxinversor  __

seriemax Voc - 57’ 77V

max panell

= 25,9moduls (1.4)

2.2.4. Calcul de numero de strings en paral-lel
El nimero de strings en paral-lel esta limitat per la corrent maxima d’entrada de I’inversor,
que en aquest cas correspon 2295 A. La corrent maxima d’un panel sera la ISC (40°C),
calculada anteriorment, de 14,28 A.

22954

No __ __maxinversor _ __

paral-lelmax — Isc - 14,2814

=160, 7strings (1.5)

max panell

2.2.5. Calcul corrent maxima per string
Amb la configuraci6 de 24 moduls en série , la corrent maxima sera:
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I =14,284 (1.6)

max string

I, =125*] =1,25%14,28 =17,854 (1.7)

max string

2.2.6. Calcul corrent maxima per string box
Cada 10 strings s’agrupen en una string box, connectats en paral-lel. La corrent maxima sera:

1

max_ stringbox

=10strings * [

max string

=10*14,28=142,84 (1.8)

I, =125%]

max_ stringbox

=1,25%142,8=178,54 (1.9)

2.2.7. Calcul corrent maxima per combiner box
Cada 2 string boxes, s’agrupen en una combiner box. La corrent maxima sera:

=2%*]

max_ string

=2%142,8=285,64  (1.10)

max_ combinerbox

1,=1,25%I

max_ combinerbox

=1,25%285,6=3574  (1.11)

2.2.8. Calcul seccio linies BT
El calcul de seccio es tenen en compte 4 criteris que s’han de complir:

Criteri de seccid minima

S’utilitza la seglient formula:

_2*L*]

‘ 1.12
min C*e ( )

On:

S=Seccié minima del cable [mm?2]
L= Longitud del cable [m]
I=Corrent de calcul [A]
C=Conductivitat [m/Qmm?2]
e=caiguda de tensio [%]

La conductivitat s’ha de tindre en compte el material i la temperatura maxima de servei. Per
el nostre cas:

C coure 90°C XLPE =44
C alumini 90°C XLPE =28
Criteri de corrent admissible en funcid de la configuraci6 d’instal-lacid

Segons norma UNE-HD 60.364-5-52, per els cable dels strings, s’han utilitzat tipus D1
(soterrat) 1 tipus F (al aire o sabates perforades). Per les linies sortints del string box i
combiner box fins I’inversor tot sera tipus D1 (soterrat)

Els factors de correcci6 utilitzats han sigut:

- Strings al aire (F): factor temperatura 50°C (0,82) i factor agrupament (varia).
- String soterrats (D1): Factor temperatura 30°C (0,84) i factor agrupament (varia).
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Annexos

Criteri per caiguda de tensio

Aquesta no podra superar el 1,5% segons ITC-BT 40.

Criteri de curtcircuit

No procedeix. La temperatura que pot aconseguir el conductor del cable, a conseqii¢ncia
d'un curtcircuit o sobreintensitat de curta durada, no ha de sobrepassar la temperatura
maxima admissible per a menys de 5 segons assignada als materials utilitzats per a
l'aillament del cable. La temperatura s'especifica en les normes particulars dels cables i sol
serde 160 °C per a cables amb aillament termoplastic i de 250 °C per a cables amb aillaments
termoestables. Aquest criteri no és determinant en instal-lacions de baixa tensi6 ja que d'una
banda les proteccions de sobreintensitat limiten la durada del curtcircuit a temps molt breus,
1 a més les impedancies dels cables fins al punt de curtcircuit limiten la intensitat de
curtcircuit.

STRING BOX 1

Resultats

PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG[m]IMAX]A] VMAX]V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR| SMIN[mm2] | SECCIO [mm2][TIPUS{ T[°C] |AGRUPACIO [ IADM|A]|CDT MAX[V]|CDT[V]|CDT[%]| CABLE |FUSIBLE[A]
STI SBI 18 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,65 6,00 p1_|3000 1,00 47,17 22,50 191 | 0,13% |H1Z272-K 20
ST2 SBI 25 14.28 1500 17.85 COURE 90°C 0,90 6,00 DI_|30.00 2,00 37.74 2250 2,66 | 0.18% |H1Z272-K 20
ST3 SBI 9 14.28 1500 17.85 COURE 90°C 032 6,00 DI_|30.00 2,00 37.74 2250 096 | 006% |H17272-K 20
ST4 SBI 31 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,12 6,00 F_{50,00 3,00 50,63 22,50 329 | 022% |H1Zz222-K 20
STS SBI 16 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,58 6,00 F_[50,00 3,00 50,63 22,50 1,70 | 0,11% [H1Z272-K 20
ST6 SBI 1 14.28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_|50.00 3,00 50,63 2250 011 | 001% |H1Z272-K 20
ST7 SBI 56 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 2,02 6,00 p1_|3000 2,00 3774 22,50 595 | 040% [H12272-K| 20
ST8 SBI 40 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 144 6,00 D1 _|3000 2,00 37,74 22,50 425 | 028% |H1Zz272-K 20
ST9 SBI 24 14.28 1500 17.85 COURE 90°C 0.87 6,00 DI_|30.00 2,00 37.74 2250 2,55 | 0.17% |H1Z272-K 20
ST10 SBI 9 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 032 6,00 DI _| 3000 2,00 37,74 22,50 096 | 006% |H1Z272-K 20

STRING BOX 2

PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG [m[IMAX[A] VMAX[V] [ICAL 125% [A]| CONDUCTOR| SMIN[mm2] [SECCIO [mm2][TIPUS| T[°C] [AGRUPACIO[IADM]A]|CDT MAX|V][CDT[V][CDT[%]| CABLE |FUSIBLE[A]
STIL SB2 60 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 2,16 6,00 D1 _|3000 1,00 47,17 22,50 638 | 043% |H1Z272-K 20
STI2 SB2 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_| 8000 4,00 50,63 22,50 o011 | 001% [H1Z272-K 20
STI3 SB2 16 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 058 6,00 F_|80.00 400 50.63 2250 170 | 0.11% [H12272-K] 20
ST14 SB2 31 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C L12 6,00 F | 8000 4,00 50.63 22,50 329 | 022% |H1Z272-K 20
STIS SB2 46 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,66 6,00 F_| 8000 4,00 50,63 22,50 4,89 | 033% |H1Zz272-K 20
STI8 SB2 51 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,84 6,00 DI_|3000 2,00 50,63 22,50 542 | 036% [H1Z272-K| 20
ST19 SB2 10 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 036 6,00 DI_|30.00 1.00 25,83 2250 106 | 0.07% [H12272-K] 20
ST24 SB2 60 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 2,16 6,00 D1 _|3000 2,00 37,74 22,50 638 | 043% |H1Z272-K 20
ST25 SB2 2 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 094 6,00 p1_|3000 2,00 37,74 22,50 2,76 | 0,18% |H1Z272-K 20
ST26 SB2 23 1428 [ 1500 17.85 COURE 90°C 0,83 6,00 DI | 3000 2,00 37,74 22,50 244 | 0,16% |H1Z272-K 20

STRING BOX 3

PUNT INICI| PUNT FINAL[LONG [m[IMAX[A] VMAX|V] [ICAL 125% [A]| CONDUCTOR| SMIN[mm2] [SECCIO[mm2|[TIPUS] T|°C] [AGRUPACIO[IADM|A||CDT MAX|V][CDT[V][CDT|%]| CABLE |FUSIBLE[A]
ST16 SB3 2 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 094 6,00 DI_| 3000 2,00 37.74 2250 2,76 | 0.18% |H1Z272-K 20
ST17 SB3 9 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 032 6,00 p1_|3000 2,00 37,74 22,50 09 | 006% |H1Z272-K 20
ST20 SB3 46 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,66 6,00 F_ {5000 4,00 50,63 22,50 489 | 033% |H1Z272-K 20
ST21 SB3 31 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C L12 6,00 F_|5000 400 50.63 2250 329 | 022% |H1Z272-K 20
ST22 SB3 16 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 0,58 6,00 F_ {5000 4,00 50.63 22,50 170 | 0.11% [H1z272K 20
ST23 SB3 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_ {5000 4,00 50,63 22,50 o011 | 001% |H1z272-K 20
ST27 SB3 55 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,98 6,00 DI_|3000 2,00 37,74 22,50 584 | 039% [HIZ272-K 20
ST28 SB3 40 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 144 6,00 DI_|30.00 2,00 37.74 2250 425 | 028% |H1Z272-K 20
ST29 SB3 23 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 0,83 6,00 p1_|3000 2,00 37,74 22,50 244 | 0,16% |H1Z272-K 20
ST30 SB3 9 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 032 6,00 p1_|3000 2,00 37,74 22,50 09 | 006% |H1Z272-K 20

STRING BOX4

PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG[m]IMAX]A] VMAX]V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR| SMIN[mm2] | SECCIO [mm2][TIPUS| T[°C] |AGRUPACIO [ IADMJ|A]|CDT MAX[V]|CDT[V]|CDT[%]| CABLE |FUSIBLE[A]
ST33 SB4 56 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 2,02 6,00 D1 _|3000 2,00 37,74 22,50 595 | 040% [H1Z272-K 20
ST34 SB4 40 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 144 6,00 DI_|30.00 2,00 37.74 2250 425 | 028% |H1Z272-K 20
ST35 SB4 24 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 0.87 6,00 DI_|30.00 2,00 3774 2250 2,55 | 0.17% |H1Z272-K 20
ST36 SB4 9 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 032 6,00 D1 _|3000 2,00 37,74 22,50 09 | 006% |H1Z272-K 20
ST39 SB4 46 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 1,66 6,00 F_[50,00 4,00 50,63 22,50 489 | 033% [H1Z272-K 20
ST40 SB4 31 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C L12 6,00 F_|5000 400 50.63 2250 329 | 022% |H1Z272-K 20
ST41 SB4 16 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 0,58 6,00 F_|5000 4,00 50.63 22,50 170 | 0.11% [H12272-K] 20
ST42 SB4 1 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_ {5000 4,00 50,63 22,50 o011 | 001% |H1z2z2-K 20
ST48 SB4 18 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 0,65 6,00 DI_|30.00 2,00 37.74 2250 191 | 0.13% [H12272-K] 20
ST49 SB4 13 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 047 6,00 DI | 3000 2,00 3774 22,50 138 | 0.09% [H12222-K] 20

STRING BOX 5

PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG [m[IMAX[A] VMAX[V] [ICAL 125% [A]| CONDUCTOR| SMIN[mm2] [SECCIO [mm2][TIPUS| T[°C] [AGRUPACIO[IADM]A]|CDT MAX|V][CDT[V][CDT[%]| CABLE |FUSIBLE[A]
ST31 SBS 44 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,59 6,00 D1 _|3000 2,00 37,74 22,50 468 | 031% |H1Z272-K 20
ST32 SBS 26 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 094 6,00 DI_| 3000 2,00 37,74 22,50 2,76 | 0,18% [H1Z272-K 20
ST37 SBS 31 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C L12 6,00 DI_|30.00 2,00 37,74 22,50 329 | 022% [H1Z272-K 20
ST38 SBS 2 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 0,79 6,00 p1_|3000 2,00 37,74 22,50 2,34 | 0,16% [H1Z272-K 20
ST44 SBS 16 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,58 6,00 F_ {5000 6,00 47,01 22,50 1,70 | 0.11% |H1Z272-K 20
ST45 SBS 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_[50,00 6,00 47,01 22,50 o011 | 001% [H1Z272-K 20
ST51 SBS 18 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 0,65 6,00 DI_|30.00 2,00 37.74 22,50 1,91 | 0,13% |H12272-K 20
ST52 SBS 11 1428 | 1500 17.85 COURE 90°C 040 6,00 p1_|3000 2,00 37,74 22,50 117_| 0.08% [H1z272K 20
ST60 SBS 2 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,79 6,00 p1_|3000 2,00 37,74 22,50 234 | 0,16% |H1Z272-K 20
ST61 SBS 21 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,76 6,00 DI_| 3000 2,00 37,74 22,50 223 | 0,15% |H1Z222-K 20
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Disseny i calcul d'una instal-lacio eléctrica fotovoltaica de 2,6 MWp @" Annexos
interconnectada a la xarxa de 25 kV, al municipi de Salomo
UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
STRING BOX 6
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG [m[IMAX[A] VMAX|V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR] SMIN[mm2] [SECCIO [mm2]|[T1PUS] T[°C] [AGRUPACIO[1ADM[A]|CDT MAX|V][CDT|V][CDT[%]| CABLE [FUSIBLE[A]
ST46 SB6 60 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 2,16 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 6,38 0.43% [H17272-K| 20
ST47 SB6 42 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,51 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 4,46 | 030% [H17272-K 20
STS3 SB6 46 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,66 6,00 F_]50,00 6,00 23,51 22,50 489 | 033% [H17272-K 20
ST54 SB6 31 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,12 6,00 F_[50,00 6,00 23,51 22,50 329 0,22% [H17272-K| 20
STS5 SB6 16 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,58 6,00 F_[50,00 6,00 47,01 22,50 1,70 0,11% [H17272-K| 20
STS6 SB6 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_]50,00 6,00 47,01 22,50 0,11 0.01% |H17272-K 20
ST62 SB6 52 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,88 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 5,53 | 037% [H17272-K 20
ST63 SB6 36 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,30 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 3.83 0,26% [H17272-K| 20
ST64 SB6 20 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,72 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 2,13 | 0,14% [H17272-K 20
ST65 SB6 10 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,36 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 1,06 | 0,07% [H1Z272-K| 20
STRING BOX 7
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG[m][IMAX|A]| VMAX|V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR| SMIN[mm2] | SECCIO[mm2] [TIPUS| T[°C|] |AGRUPACIO |IADM|[A](CDT MAX|V]|CDT[V]|CDT[%]| CABLE |FUSIBLE[A]
ST43 SB7 39 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1.41 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 414 | 028% [H17272-K 20
STS0 SB7 30 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,08 6,00 D1 | 30,00 2,00 37.74 22,50 3,19 021% [H1Z272-K| 20
STS7 SB7 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_[50,00 5,00 50,63 22,50 0,11 0,01% [H17272-K| 20
STS8 SB7 16 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0.58 6,00 F_]50,00 5,00 50,63 22,50 1,70 [ 0.11% [H1Z272-K| 20
STS9 SB7 31 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,12 6,00 F_]50,00 5,00 50,63 22,50 3,29 | 022% [H1Z272-K 20
ST66 SB7 13 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 047 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 1,38 0,09% [H1Z272-K| 20
ST67 SB7 14 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,50 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 1,49 0,10% [H1Z7272-K| 20
ST68 SB7 29 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,05 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 3,08 | 021% [H1Z272-K 20
ST69 SB7 44 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,59 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 4,68 031% [H17272-K| 20
ST70 SB7 59 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 2,13 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 6,27 0,42% [H17272-K| 20
STRING BOX 8
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG [m]IMAX]A] VMAX]V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR| SMIN[mm2] [SECCIO [mm2][TIPUY| T[°C] [AGRUPACIO|1ADM[A][CDT MAX[V][CDT[V]|CDT[%]] CABLE [FUSIBLE[A]
ST71 SB8 11 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,40 6,00 D1 | 30,00 1,00 47.17 22,50 1,17 0,08% [H17272-K| 20
ST78 SB8 61 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 2.20 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 6,48 | 043% [H17272-K 20
ST79 SB8 45 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,62 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 478 | 032% [H17272-K 20
ST80 SB8 30 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,08 6,00 D1 | 30,00 2,00 23,51 22,50 3,19 021% [H17272-K| 20
ST81 SB8 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_[50,00 8,00 47,01 22,50 0,11 0,01% [H17272-K| 20
ST88 SB8 43 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,55 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 4,57 | 030% [H17272-K 20
ST89 SB8 42 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,51 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 4,46 | 030% [H17272-K 20
ST90 SB8 11 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,40 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 1,17 0,08% [H17272-K| 20
ST98 SB8 48 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,73 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 5,10 | 034% [H17272-K 20
ST99 SB8 17 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,61 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 1,81 0,12% |H17272-K 20
STRING BOX 9
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG [m[IMAX[A] VMAX|V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR] SMIN[mm2] [SECCIO [mm2|[T1PUS] T|°C] [AGRUPACIO[1ADM[A]|CDT MAX|V][CDT|V][CDT[%]| CABLE [FUSIBLE[A]
ST72 SB9 59 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 2,13 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 6,27 0,42% [H17272-K| 20
ST73 SBY 44 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,59 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 4,68 031% [H17272-K| 20
ST74 SB9 29 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,05 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 3,08 | 021% [H1Z272-K 20
ST75 SB9 12 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 0,43 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 1,28 [ 0,09% [H1Z2Z2-K| 20
ST82 SB9 46 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,66 6,00 F_|50,00 10,00 44,94 22,50 4.89 0,33% [H17272-K| 20
ST83 SB9 31 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,12 6,00 F_|50,00 10,00 44,94 22,50 3,29 0,22% [H17272-K| 20
ST84 SB9 16 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,58 6,00 F_[50,00 10,00 44,94 22,50 1,70 [ 0.11% [H1Z272-K| 20
ST8S SB9 1 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_[50,00 10,00 44,94 22,50 0,11 0,01% |H17272-K 20
STI1 SB9 50 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,80 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 531 0,35% [H17272-K| 20
ST92 SBY 33 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,19 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 3,51 0,23% [H17272-K| 20
STRING BOX 10
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG[m][IMAX|A]| VMAX|V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR| SMIN[mm2] | SECCIO[mm2] [TIPUS| T[°C| |AGRUPACIO|IADM|A](CDT MAX|V]|CDT[V]|CDT[%]| CABLE |FUSIBLE[A]
ST76 SB10 20 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0.72 6,00 DI ] 30,00 2,00 37.74 22,50 2,13 | 0.14% [H17272-K 20
ST77 SB10 37 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,33 6,00 D1 | 30,00 2,00 37.74 22,50 393 0,26% [H17272-K| 20
ST86 SB10 12 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 043 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 1,28 0,09% [H17272-K| 20
ST87 SB10 28 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,01 6,00 DI ] 30,00 2,00 37.74 22,50 2,98 | 020% [H1Z272-K 20
ST95 SB10 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_]50,00 6,00 47,01 22,50 0,11 0.01% |H17272-K 20
ST96 SB10 16 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,58 6,00 F _[50,00 6,00 47,01 22,50 1,70 0,11% [H17272-K 20
ST104 SB10 6 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 0,22 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 0,64 0,04% [H17272-K| 20
ST105 SB10 23 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0.83 6,00 D1 | 30,00 2,00 37.74 22,50 244 | 0,16% [H17272-K 20
ST113 SB10 15 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,54 6,00 D1 | 30,00 2,00 37.74 22,50 1,59 0,11% [H17272-K| 20
ST114 SB10 32 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 1,15 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 3.40 0,23% [H17272-K| 20
STRING BOX 11
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG [m]IMAX]A] VMAX]V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR| SMIN[mm2] [SECCIO [mm2][TIPUY| T[°C] [AGRUPACIO|1ADM[A][CDT MAX[V]|CDT[V]|CDT[%]] CABLE [FUSIBLE[A]
ST93 SB11 28 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,01 6,00 D1 | 30,00 2,00 37.74 22,50 2,98 020% [H1Z272-K 20
ST94 SBI11 10 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0.36 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 1,06 | 0.07% [H1Z272-K| 20
ST100 SBI11 46 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,66 6,00 F_[50.00 6,00 47,01 22,50 4.89 | 033% [HIZ272-K 20
ST101 SBI11 31 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,12 6,00 F_[50,00 6,00 47.01 22,50 329 0,22% [H17272-K| 20
ST102 SBI1 16 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,58 6,00 F_[50,00 6,00 47.01 22,50 1,70 0,11% [H17272-K| 20
ST103 SBI11 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_[50.00 6,00 47,01 22,50 0,11 0.01% |H17272-K 20
ST109 SBI11 51 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,84 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 542 | 036% [H1Z272-K 20
STI110 SBI11 36 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,30 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 3.83 0,26% [H17272-K| 20
ST111 SBI11 20 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,72 6,00 DI ] 30,00 2,00 37.74 22,50 2,13 | 0.14% [H17272-K 20
ST112 SBI11 9 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,32 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 0,96 | 0,06% [H1Z272-K 20
STRING BOX 12
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG [m[IMAX[A] VMAX[V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR] SMIN[mm2] [SECCIO [mm2][T1PUS| T[°C] [AGRUPACIO[1ADM][A]|CDT MAX|V][CDT|V][CDT[%]| CABLE [FUSIBLE[A]
ST97 SB12 28 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,01 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 2,98 0,20% [H17272-K| 20
ST106 SB12 10 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,36 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 1,06 0,07% [H1Z272-K| 20
ST107 SB12 46 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 1,66 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 4.89 | 033% |HIZ272-K 20
ST108 SB12 31 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 1,12 6,00 DI ] 30,00 1,00 47,17 22,50 3,29 | 0.22% |H17272-K 20
ST115 SB12 16 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,58 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 1,70 0,11% [H17272-K| 20
ST116 SB12 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_[50,00 7,00 47,01 22,50 0,11 0,01% [H17272-K| 20
ST123 SB12 51 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 1,84 6,00 DI ] 30,00 2,00 37.74 22,50 542 | 036% |H17272-K 20
ST124 SB12 36 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 1,30 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 3,83 | 0.26% |H1Z272-K 20
STI125 SB12 20 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,72 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 2,13 0,14% [H17272-K| 20
ST132 SB12 9 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,32 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 0,96 0,06% [H17272-K| 20
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Disseny i calcul d'una instal-lacio eléctrica fotovoltaica de 2,6 MWp @" Annexos
interconnectada a la xarxa de 25 kV, al municipi de Salomo
UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
STRING BOX 13
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG [m[IMAX[A] VMAX|V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR] SMIN[mm2] [SECCIO [mm2]|[T1PUS] T[°C] [AGRUPACIO[1ADM[A]|CDT MAX|V][CDT|V][CDT[%]| CABLE [FUSIBLE[A]
ST117 SB13 61 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 2,20 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 6,48 043% [H17272-K| 20
ST118 SB13 46 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,66 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 4,89 | 033% [H17272-K 20
ST119 SB13 31 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,12 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 329 | 022% [H1Z272-K 20
STI120 SB13 15 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,54 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 1,59 0,11% [H17272-K| 20
ST126 SB13 47 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,69 6,00 F_[50,00 8,00 47,01 22,50 4,99 0,33% [H17272-K| 20
ST127 SB13 32 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,15 6,00 F_]50,00 8,00 47,01 22,50 340 | 023% [H1Z272-K 20
ST128 SB13 16 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,58 6,00 F 150,00 8,00 47,01 22,50 1,70 | 0,11% |H17272-K| 20
ST129 SB13 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_[50,00 8,00 47,01 22,50 0,11 0,01% [H17272-K| 20
ST137 SB13 20 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,72 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 2,13 | 0,14% [H17272-K 20
ST138 SB13 10 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,36 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 1,06 | 0.07% |H1Z272-K| 20
STRING BOX 14
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG[m][IMAX|A]| VMAX|V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR| SMIN[mm2] | SECCIO[mm2] [TIPUS| T[°C|] |AGRUPACIO |IADM|[A](CDT MAX|V]|CDT[V]|CDT[%]| CABLE |FUSIBLE[A]
ST121 SB14 19 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,69 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 2,02 | 0,13% [H17272-K 20
ST122 SB14 53 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,91 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 5.63 0,38% [H17272-K| 20
ST130 SB14 9 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,32 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 0,96 0,06% [H17272-K| 20
ST131 SB14 26 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0.94 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 2,76 | 0.18% [H17272-K 20
ST139 SB14 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F 160,00 2,00 51,66 22,50 0,11 0,01% |H17272-K 20
ST140 SB14 17 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,61 6,00 F_{60,00 2,00 51,66 22,50 1,81 0,12% [H17272-K| 20
ST149 SB14 10 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 0,36 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 1,06 0,07% [H17272-K| 20
ST150 SB14 25 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,90 6,00 DI ] 30,00 2,00 37.74 22,50 2,66 | 0,18% [H17272-K 20
ST157 SB14 19 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,69 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 2,02 0,13% [H17272-K| 20
ST158 SB14 35 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,26 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 3,72 0,25% [H17272-K| 20
STRING BOX 15
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG [m]IMAX]A] VMAX]V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR| SMIN[mm2] [SECCIO [mm2][TIPUY| T[°C] [AGRUPACIO|1ADM[A][CDT MAX[V][CDT[V]|CDT[%]] CABLE [FUSIBLE[A]
ST133 SB15 41 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,48 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 4,36 0,29% [H17272-K| 20
ST134 SB15 25 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,90 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 2,66 | 0,18% [H17272-K 20
ST141 SB15 72 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 2,60 6,00 DI ] 30,00 1,00 4717 22,50 7,65 | 0.51% |H17272-K| 20
ST142 SB15 32 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,15 6,00 F_[50,00 8,00 47,01 22,50 3,40 0,23% [H17272-K| 20
ST143 SB15 17 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,61 6,00 F_[50,00 8,00 47,01 22,50 1,81 0,12% [H17272-K| 20
ST144 SB15 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_]50,00 8,00 47,01 22,50 0,11 0.01% |H17272-K 20
ST151 SB15 27 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,97 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 2,87 | 0,19% [H1Z272-K 20
ST152 SB15 7 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,25 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 0,74 0,05% [H17272-K| 20
ST159 SB15 36 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,30 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 3.83 | 026% [H1Z272-K 20
ST160 SB15 19 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,69 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 2,02 | 0,13% [H1Z272-K 20
STRING BOX 16
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG [m[IMAX[A] VMAX|V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR] SMIN[mm2] [SECCIO [mm2|[T1PUS] T|°C] [AGRUPACIO[1ADM[A]|CDT MAX|V][CDT|V][CDT[%]| CABLE [FUSIBLE[A]
ST135 SB16 61 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 2,20 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 6,48 043% [H17272-K| 20
ST136 SB16 45 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 1,62 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 4,78 0,32% [H17272-K| 20
ST145 SB16 47 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,69 6,00 F_[50,00 6,00 23,51 22,50 499 | 033% [HIZ272-K 20
ST146 SB16 32 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,15 6,00 F_[50,00 6,00 47,01 22,50 340 | 023% [H1Z272-K 20
ST147 SB16 17 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,61 6,00 F 50,00 6,00 47,01 22,50 1,81 0,12% [H17272-K| 20
ST148 SB16 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F 50,00 6,00 47,01 22,50 0,11 0,01% [H17272-K| 20
ST153 SB16 53 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 191 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 5,63 | 038% [HIZ272-K 20
ST154 SB16 37 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 1,33 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 3,93 | 026% [H1Z272-K 20
ST155 SB16 21 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,76 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 2,23 0,15% [H17272-K| 20
ST156 SB16 11 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,40 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 1,17 0,08% [H17272-K| 20
STRING BOX 17
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG[m][IMAX|A]| VMAX|V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR| SMIN[mm2] | SECCIO[mm2] [TIPUS| T[°C| |AGRUPACIO|IADM|A](CDT MAX|V]|CDT[V]|CDT[%]| CABLE |FUSIBLE[A]
ST163 SB17 34 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,23 6,00 D1 | 30,00 2,00 37.74 22,50 3.61 0.24% |H17272-K 20
ST164 SB17 19 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,69 6,00 D1 | 30,00 2,00 37.74 22,50 2,02 0,13% [H17272-K| 20
ST165 SB17 1 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_[50,00 5,00 50,63 22,50 0,11 0,01% [H17272-K| 20
ST166 SB17 15 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0.54 6,00 F_]50,00 5.00 50,63 22,50 1,59 | 0.11% |H17272-K| 20
ST167 SB17 42 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,51 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 4,46 | 030% [H1Z272-K 20
ST172 SB17 15 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,54 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 1,59 0,11% [H17272-K| 20
ST173 SB17 30 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 1,08 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 3,19 021% [H17272-K| 20
ST174 SB17 55 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1.98 6,00 D1 | 30,00 2,00 37.74 22,50 584 | 039% [H1Z272-K 20
ST179 SB17 41 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,48 6,00 D1 | 30,00 2,00 37.74 22,50 4,36 0,29% [H17272-K| 20
ST180 SB17 14,28 1500 17,85 COURE 90°C 2,31 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 6,80 0,45% [H17272-K| 20
STRING BOX 18
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG [m]IMAX]A] VMAX]V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR| SMIN[mm2] [SECCIO [mm2][TIPUY| T[°C] [AGRUPACIO|1ADM[A][CDT MAX[V]|CDT[V]|CDT[%]] CABLE [FUSIBLE[A]
ST161 SB18 57 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 2,06 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 6,06 0,40% [H17272-K| 20
ST162 SB18 42 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1.51 6,00 DI ] 30,00 2,00 37.74 22,50 446 | 030% [H1Z272-K 20
ST168 SB18 44 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1.59 6,00 F_[50.00 6,00 2583 22,50 4,68 | 031% [HIZ272-K 20
ST169 SB18 30 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,08 6,00 F_[50,00 6,00 25,83 22,50 3,19 021% [H17272-K| 20
ST170 SB18 16 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,58 6,00 F_[50,00 6,00 23,51 22,50 1,70 0,11% [H17272-K| 20
ST171 SB18 1 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,04 6,00 F_[50.00 6,00 23.51 22,50 0,11 0.01% |H17272-K 20
ST175 SB18 52 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,88 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 553 | 037% [H1Z272-K 20
ST176 SB18 38 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 1,37 6,00 D1 | 30,00 2,00 37,74 22,50 4,04 027% [H17272-K| 20
ST177 SB18 24 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0.87 6,00 DI ] 30,00 2,00 37.74 22,50 2,55 | 0.17% [H17272-K 20
ST178 SB18 9 14,28 1500 17.85 COURE 90°C 0,32 6,00 DI ] 30,00 2,00 37,74 22,50 0,96 | 0,06% [H1Z272-K 20
STRING BOXES A COMBINER BOXES
PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG [m]IMAX[A] VMAX]V] [ICAL 125% [A] CONDUCTOR| SMIN[mm2] [SECCIO [mm2][TIPUY| T[°C] [AGRUPACIO|1ADM[A][CDT MAX[V]|CDT[V]|CDT[%]| CABLE [FUSIBLE[A]
SB1 CB1 37 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 20,97 95,00 D1 | 30,00 1,00 181,56 22,50 248 0,17% [ XZ1(S) 160
SB2 CB2 58 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 32,87 95,00 D1 | 30,00 1,00 181,56 22,50 3.89 026% [ XZI1(S) 160
SB3 CBI1 1 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 0,57 95,00 DI ] 30,00 1,00 181,56 22,50 0,07 | 0,00% [ XZI(S) 160
SB4 CB3 27 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 15,30 95,00 DI ] 30,00 1,00 181,56 22,50 1,81 0,12% | XZI(S) 160
SBS CB2 1 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 0,57 95,00 D1 | 30,00 1,00 181,56 22,50 0,07 0,00% [ XZ1(S) 160
SB6 CB3 1 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 0,57 95,00 D1 | 30,00 1,00 181,56 22,50 0,07 0,00% [ XZ1(S) 160
SB7 CB4 46 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 26,07 95,00 DI ] 30,00 1,00 181,56 22,50 3,09 | 021% [ XZI(S) 160
SB8 CB6 51 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 28,90 95,00 DI ] 30,00 1,00 181,56 22,50 342 | 023% [ XZI(S) 160
SB9 CBS 21 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 11,90 95,00 D1 | 30,00 1,00 181,56 22,50 141 0,09% [ XZ1(S) 160
SB10 CB4 1 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 0,57 95,00 D1 | 30,00 1,00 181,56 22,50 0,07 0,00% [ XZ1(S) 160
SBI11 CBs 1 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 0,57 95,00 DI ] 30,00 1,00 181,56 22,50 0,07 | 0,00% [ XZI(S) 160
SB12 CB6 1 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 0,57 95,00 DI ] 30,00 1,00 181,56 22,50 0,07 | 0,00% [ XZI(S) 160
SB13 CB7 1 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 0,57 95,00 D1 | 30,00 1,00 181,56 22,50 0,07 0,00% [ XZ1(S) 160
SB14 CB8 138 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 78,20 95,00 D1 | 30,00 1,00 181,56 22,50 9.26 0,62% [ XZ1(S) 160
SB15 CB8 1 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 0,57 95,00 DI ] 30,00 1,00 181,56 22,50 0,07 | 0,00% [ XZI(S) 160
SB16 CB7 23 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 13,03 95,00 DI ] 30,00 1,00 181,56 22,50 1,54 [ 0,10% [ XZI(S) 160
SB17 CB9 1 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 0,57 95,00 D1 | 30,00 1,00 181,56 22,50 0,07 0,00% [ XZ1(S) 160
SBI18 CB9 20 142,8 1500 178,50 ALUMINI 90°C 11,33 95,00 D1 | 30,00 1,00 181,56 22,50 1,34 0,09% [ XZI1(S) 160
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COMBINER BOXES A INVERSOR

PUNT INICI| PUNT FINAL [LONG [m[IMAX]A] VMAX[V] [ICAL 125% [A]| CONDUCTOR| SMIN[mm2] [SECCIO [mm2][TIPUS T|°C] [AGRUPACIO[IADM]A]|CDT MAX|V][CDT[V][CDT[%]| CABLE |FUSIBLE[A]
CBI INVERSOR | 203 | 2856 1500 357,00 |ALUMINIOO°C| 230,07 300,00 p1_|3000 1,00 364,00 22,50 690 | 046% | XzI(S) 315
CB2 INVERSOR | 93 285,6 1500 357,00 |ALUMINI9O°C| 10540 300,00 DI_|3000 1,00 364,00 22,50 3,16 | 021% | XZI(S) 315
CB3 INVERSOR | 153 | 2856 | 1500 357,00 |ALUMINIOO°C| 17340 30000 DI_|30.00 1,00 364,00 2250 520 | 035% | XZI(S) 315
CB4 INVERSOR | 202 | 2856 | 1500 357,00 |ALUMINIOO°C| 22893 300,00 p1_|3000 1,00 364,00 22,50 687 | 046% | XzI(S) 315
CBS INVERSOR | 103 | 2856 1500 357,00 |ALUMINIOO°C| 116,73 300,00 p1_|3000 1,00 364,00 22,50 350 | 023% | xzI(5) 315
CB6 INVERSOR | 65 2856 | 1500 357,00 |ALUMINIOO®C| 7367 300,00 DI_| 3000 1,00 364,00 2250 221 | 0.15% | XZI(S) 315
CB7 INVERSOR | 85 2856 | 1500 357,00 |ALUMINI9O®C| 9633 300,00 DI_| 30,00 1,00 364,00 2250 289 | 0.19% | XzI(S) 315
CB8 INVERSOR | 27 285,6 1500 357,00 |ALUMINI9O°C| 30,60 300,00 D1 _|3000 1,00 364,00 22,50 09 | 006% | XzI(S) 315
CB9 INVERSOR | 200 | 2856 1500 357,00 |ALUMINIOO°C| 226,67 300,00 D1 | 3000 1,00 364,00 22,50 680 | 045% | XzI(S) 315

2.2.9. Calcul electric linia soterrada 25kV inversor a CPM (dmELECT)
Foérmulas generales

/_ S*1000
1,732*%U

[4] (1.13)
e=1,732*I[(L*cos@/k*s*n)+(Xu*senp/1000*n)] (1.14)

I = Intensidad en Amperios.

e = Caida de tension en Voltios.

S = Potencia de calculo en kVA.

U = Tension de servicio en voltios.

s = Seccion del conductor en mm?.

L = Longitud de céalculo en metros.

K = Conductividad.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.

n = N° de conductores por fase.

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pyll+a(T-20)] (1.15)
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.

p = Resistividad del conductor a la temperatura T.

p,o = Resistividad del conductor a 20°C. (Conductores bimetalicos, p,, = Stotal/Z(s/p),

siendo p y s la resistividad y seccion de los distintos metales que componen el conductor)
Cu=0.017241 ohmiosxmm?/m
Al=0.028264 ohmiosxmm?*m
AlMgSi = 0.03250 ohmiosxmm?/m
Ac (Acero) = 0.192 ohmiosxmm?/m

Ac-Al (Acero recubierto Al) = 0.0848 ohmiosxmm?*/ m
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a = Coeficiente de temperatura:
Cu=10.003929
Al y demés conductores = 0.004032

T = Temperatura del conductor (°C).

T, = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

T,,.x = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
HEPR =90°C (105°C, Uo/U<=18/30 kv)
PVC=70°C
Conductores Recubiertos = 90°C
Conductores Desnudos = 85°C

I = Intensidad prevista por el conductor (A).

I,..x = Intensidad méxima admisible del conductor (A).

Formulas Cortocircuito

1,.M=8,*1000/1,732*U (1.16)

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

U: Tension nominal en kV.

1

I.=K*S/(t,)? (1.17)

cces

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

S: Seccion de un conductor en mm?.
tce: Tiempo méaximo de duracion del c.c., en segundos.
Kc: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento.

Caracteristicas generales de la red

Tension(V): 25000
C.d.t. max.(%): 5
Cos 9:0,8
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Annexos

Coef. Simultaneidad: 1

Constante cortocircuito Kc:

- PVC, Seccion <= 300 mm?. KcCu =115, KcAl =76
- PVC, Seccion > 300 mm?. KcCu = 102, KcAl = 68

- XLPE. KcCu = 143, KcAl =94

- EPR. KcCu = 143, KcAl = 94

- HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu = 143, KcAl =94

- HEPR, Uo/U <= 18/30. KcCu =135, KcAl=89

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

Resultados por corriente admisible

Orig.

Dest.

Long.
(m)

Metal/
Xu
(mW/m)

Canal.

Designacion

Polar.

I. I
Calculo

(A)

Seccion .
) Admisi.

(A)/Fci

CPM

Inversor

160

Al/0,15 | Dir.Ent.

H25

RHZ1 18/30

Unip.| 61

,34

3x240 | 345/1

Resultados por caida de tension:

Nudo

C.dt (V)

Tension Nudo (V)

C.d.t. (%)

Carga Nudo

CPM

0

25.000

66,338 A(2.656 kVA)

Inversor

3,179

24.996,82

0,013

-66,338 A(-2.656 kVA)

Resultado protecciones

Orig.

Dest.

Un (kV)

Fusibles;In

Ul (kV) (i)

U2 (kV)

[.Aut;In/IReg
(Amp)

I-Secc;In/Iter/IFus (Amp)

CPM

Inversor

36

170 70

630/191

In(A). Intensidad nominal del elemento de proteccion o corte.

Ireg(A). Intensidad de regulacion del relé térmico del interruptor automatico.

Iter(A). Intensidad nominal del relé¢ térmico asociado al elemento de corte (seccionador

interruptor).

[Fus(A). Intensidad nominal de los fusibles asociados al elemento de corte (seccionador

interruptor).

Un(kV). Tension mas elevada de la red.
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U1(kV). Tension de ensayo al choque con onda de impulso de 1,2/50 microsegundos. kV
Cresta.

U2(kV). Tension de ensayo a frecuencia industrial 50 Hz, bajo lluvia durante un minuto. kV
Eficaces.

Resultados por corriente de cortocircuito

Scc =500 MVA.
U=25kV.
tcc=0,5s.

IpccM = 11.547,01 A.

Orig. Dest. Seccion (mm?2) Icces (A) Prot. térmica/In PdeC (kA)

CPM Inversor 3x240 31.904,66 630 12,5

Célculo de Cortocircuito en Pantallas:

Ipcc en la pantalla = 1.000 A.

Tiempo de duracion c.c. en la pantalla =1 s.
Resultados

Seccion pantalla = 25 mm?.

Icc admisible en pantalla = 4.630 A.

2.2.10. Calcul eléectric linia 25kV CPM-Interconnexio Xarxa (dmELECT)
Férmulas generales

S*1000
I=———"T4 1.18
1,732*U[ | (1.18)
e=1,732*I[(L*cos@/k*s*n)+(Xu*senp/1000*n)] (1.19)

I = Intensidad en Amperios.

e = Caida de tension en Voltios.

S = Potencia de calculo en kVA.

U = Tension de servicio en voltios.
s = Seccion del conductor en mm?.
L = Longitud de célculo en metros.
K = Conductividad.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
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Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.
n = N° de conductores por fase.

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pyll+a(T—20)] (1.20)
T =T, + [T ~ T /1)

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.

p,o = Resistividad del conductor a 20°C. (Conductores bimetalicos, p,, = Stotal/Z(s/p),

siendo p y s la resistividad y seccion de los distintos metales que componen el conductor)

Cu=0.017241 ohmiosxmm?'m

Al'=0.028264 ohmiosxmm?*/m

AlMgSi = 0.03250 ohmiosxmm?* m

Ac (Acero) = 0.192 ohmiosxmm?/m

Ac-Al (Acero recubierto Al) = 0.0848 ohmiosxmm?/m

a = Coeficiente de temperatura:

Cu=0.003929
Al y demas conductores = 0.004032

T = Temperatura del conductor (°C).

T, = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

T,,.x = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

XLPE, EPR =90°C

HEPR =90°C (105°C, Uo/U<=18/30 kv)
PVC =70°C

Conductores Recubiertos = 90°C
Conductores Desnudos = 85°C

I = Intensidad prevista por el conductor (A).

I,..x = Intensidad méxima admisible del conductor (A).

Formulas Cortocircuito

1,.M =S, *1000/1,732*U (1.21)

IpccM: Intensidad permanente de c.c. maxima de la red en Amperios.

Scc: Potencia de c.c. en MVA.
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U: Tension nominal en kV.
I
— % 2
Icccs - Kc S / (tcc) (122)

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

S: Seccidn de un conductor en mm?.

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

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

Tension(V):

25000

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

Cosj:0,8

Coef. Simultaneidad: 1

Caracteristicas generales de la red

Constante cortocircuito Kc:

- PVC, Seccion <= 300 mm?. KcCu = 115, KcAl=76

- PVC, Seccion > 300 mm?2 KcCu =102, KcAl = 68

- XLPE. KcCu = 143, KcAl =94

- EPR. KcCu = 143, KcAl = 94

- HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu = 143, KcAl =94

- HEPR, Uo/U <= 18/30. KcCu =135, KcAl =89

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

Resultados por corriente admisible

Metal/ L . I
Linea Igud ° gudto L(O n)g. Xu Canal. Designaciéon | Polar. | Céalculo S(eCCI(Z);l Admisi.
ne- | rest M imwim) (A) mm (A)/Fci
1 [Xarxa S“Ifort 345 | A0,15 | Dir. Ent. RHZ&;,D?/ 30 | Unip. | 6134 | 3x400 | 4451
Suport|Suport Al- .
2 1 3 208 Ac/0.33 Desnudos LA-180 Unip. | 61,34 3x181,6 431/1
3 Sul;"“ CPM | 224 | Al/0,15 | Dir. Ent. RHZlelsg/ 30 Unip. | 61,34 3x240 320/1
Resultados por caida de tension
Nudo C.d.t. (V) Tension Nudo (V) C.d.t. (%) Carga Nudo
1 0 25.000 0 61,338 A(2.656 kVA)
28 5,423 24.994 0,02 0 A(0kVA)
30 9,382 24.990 0,03 0 A(0kVA)
39 13,83 24.985 0,05 -61,338 A(-2.656 KVA)
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Resultados protecciones

. Nudo | Nudo Fusibles;In [.Aut;In/IReg I-Secc;In/Iter/IFus
Linea Qi || D, Un (kV)|UI (kV)| U2 (kV) (i) (Amp) (Amp)

1| Xarxa S“Ifort 36 170 | 70 400/253

2 S“‘;"“ S“gort 36 170 70 400/203

3 Sug"“ CPM | 36 170 70 200/80/63

In(A). Intensidad nominal del elemento de proteccion o corte.
Ireg(A). Intensidad de regulacion del relé térmico del interruptor automatico.

Iter(A). Intensidad nominal del relé térmico asociado al elemento de corte (seccionador
interruptor).

[Fus(A). Intensidad nominal de los fusibles asociados al elemento de corte (seccionador
interruptor).

Resultados Autovalvulas-Pararrayos

Linea Nudo Orig. | Nudo Dest. In (kA) Un (kV) Ul (kV) U2 (kV)
2 Suport 1 Suport 3 10 36 170 70

In(kA). Intensidad nominal de la autovalvula-pararrayos.
Un(kV). Tension més elevada de la red.

U1(kV). Tension de ensayo al choque con onda de impulso de 1,2/50 microsegundos. kV
Cresta.

U2(kV). Tension de ensayo a frecuencia industrial 50 Hz, bajo lluvia durante un minuto. kV
Eficaces.

Resultados por corriente de cortocircuito

Scc =500 MVA.
U=25kV.
tcc=0,5s.

IpccM = 11.547,01 A.

Linea | Nudo Orig. | Nudo Dest. | Secciéon (mm?2) Icces (A) Prot. térmica/In | PdeC (kA)
1 Xarxa Suport 1 3x400 37.600 400 12,5
2 Suport 1 Suport 3 3x181,6 24.516 200 16
3 Suport 3 CPM 3x240 22.560 400 12,5

Calculo de Cortocircuito en Pantallas

Ipcc en la pantalla = 1.000 A.

Tiempo de duracion c.c. en la pantalla =1 s.
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Resultados
Seccion pantalla = 25 mm?.

Icc admisible en pantalla =4.630 A.

2.2.11. Calcul Centre de Mesura i Proteccio (CPM) (dmELECT)

El CPM no incorpora cap transformador.

Intensidad en alta tensidn

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la
expresion:

1,=5/(1,732*U,) (1.23)

S = Potencia del transformador en kVA.
Up = Tension compuesta primaria en kV.

Ip = Intensidad primaria en A.

Potencia Up Ip
Transformador
(kVA) kV) (A)
MV-SKID 2656 25 61,42

Calculo de corrientes de cortocircuito

Para el calculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una potencia de
cortocircuito de 500 MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la Cia
suministradora.

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:

1, =5,/(,732*U,) (1.24)

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
Up = Tension compuesta primaria en kV.
Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la
impedancia de la red de Alta Tension):

1., =100*8)/(1,732*U, . (%)*U,) (1.25)
S = Potencia del transformador en kVA.

Ucc (%) = Tension de cortocircuito en % del transformador.
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Us = Tension compuesta en carga en el secundario en V.
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

Cortocircuito en el lado de Alta Tension

Scc Up Icep
(MVA) | (kV) | (kA)

500 25 11.55

Dimensionado del embarrado

Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada: 630 A.

Limite térmico, 1 s. : 12.5 kA eficaces.
Limite electrodinamico: 31.25 kA cresta.

Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura
de régimen permanente (comprobacion por densidad de corriente), asi como los esfuerzos
electrodindmicos y térmicos que se produzcan durante un cortocircuito.

Comprobacién por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que
constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal méxima sin sobrepasar la
densidad de corriente maxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo
envolvente metélica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa vigente, se garantiza
lo indicado para la intensidad asignada de 630 A.

Comprobacidén por solicitacion electrodinamica

La resistencia mecanica de los conductores debera verificar, en caso de cortocircuito que:

o> '*')/60*d*W (1.26)

P

omax = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre

semiduro 2800 Kg / cm?.

Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.
L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.
d = Separacioén entre fases, en cm.

W = Modulo resistente de los conductores, en cm3.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a
la normativa vigente se garantiza el cumplimiento de la expresion anterior.

Comprobacién por solicitacidén térmica a cortocircuito
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La sobreintensidad méxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:
I, =a*S*JAT/t (1.27)
Ith = Intensidad eficaz, en A.

o = 13 para el Cu.

S = Seccion del embarrado, en mm?2.

AT = Elevacién o incremento méaximo de temperatura, 150°C para Cu.
t = Tiempo de duracion del cortocircuito, en s.

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metélica fabricadas por Orma-SF6 conforme
a la normativa vigente, se garantiza que:

Ith > 12.5 kA durante 1 s.

Seleccidn de las protecciones de alta y baja tension

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension la proteccion
la efectiian las celdas asociadas a esos transformadores, y en baja tension la proteccion se
incorpora en los cuadros de BT.

Proteccion transformador MV-SKID

Segtn resultados de célculo de la linea entre el inversor i el CPM, el interruptor automatico
debe estar configurado:

Potencia In reg
(kVA) (A)
2656 191

Dimensionado de la ventilacién del centro de transformacion

Para el célculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del
centro de transformacion, se utiliza la siguiente expresion:

S, =W, +W,)/0,24*k*Nh* AT’ (1.28)
Wcu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.
Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.
k = Coeficiente en funcion de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.

AT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15°C.

Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacion del transformador, en m2.
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No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Orma-mn éstos han sufrido
ensayos de homologacion en cuanto al dimensionado de la ventilacion del centro de
transformacion.

Dimensionado del pozo apagafuegos

El pozo de recogida de aceite serd capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el
transformador, y asi es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.

Investigacion de las caracteristicas del suelo

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion,
se determina una resistividad media superficial de 300 Qxm.

Determinacién de las corrientes maximas de puesta a tierra v del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacién del defecto

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria los parametros de la red que intervienen
en los calculos de faltas a tierras son:

-Tipo de neutro: El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través
de impedancia (resistencia o reactancia), lo cual producira una limitacion de las corrientes
de falta a tierra.

-Tipo de protecciones en el origen de la linea:_Cuando se produce un defecto, éste es
eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que actia por indicacioén de un relé
de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o segin
una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influiran en los
calculos si se producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

Segtin los datos de la red proporcionados por la compaiiia suministradora, se tiene:

- Intensidad maxima de defecto a tierra (Inicial), Idmax (A): 600.
- Duracion de la falta.

Desconexion inicial: Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 0.7.

Diserio de la instalacion de tierra

Para los calculos a realizar se emplearan los procedimientos del “Método de calculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera
categoria”, editado por UNESA.

Tierra de proteccioén

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacién que no estén en tension
normalmente pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas,
tales como chasis y bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las
cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores.

Tierra de servicio
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Como el centre de medida i proteccion no dispone de transformador, no se requiere hacer

una puesta a tierra de servicio. Se realiza el célculo para el MV-SKID.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los

transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de diametro 14 mm. y longitud

2m., unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm?2 de seccién. El valor de la

resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 Q.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu

de 50 mmz, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto

mecanico de 7 como minimo.

Célculo de la resistencia del sistema de tierra

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:
- Tension de servicio, U = 25000 V.
- Puesta a tierra del neutro:
- Desconocida.
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 10000 V.
- Caracteristicas del terreno:
- p terreno (Q2xm): 300.
* py hormigén (Qxm): 3000.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension

de defecto (Id, U), se utilizaran las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

R = K, p(Q)

t

- Intensidad de defecto, Id:
Id =1, (A)
- Aumento del potencial de tierra, Up:
U.,=Rt-1d ( V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 50-25/8/48.
- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 5x2.5.

- Profundidad del electrodo (m): 0.8.

- Numero de picas: 4
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- Longitud de las picas (m): 8
Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- Dela tension de paso, Kp (V/((Q2xm)A)) = 0.0214.
- De la tension de contacto exterior, Kc (V/((€2xm)A)) = 0.0645.

Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:

Rt = 16,50 (1.32)
Id= 600 A (1.33)
U, = 16,5600 = 9900 V/ (1.34)

Para la tierra de servicio, el electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes
propiedades:

- Configuracion seleccionada: 5/42.
- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.
- Numero de picas: 4.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:
Kr (©2/Qxm) = 0.104
Sustituyendo valores:

Riyumo = Kr -p= 0.104-300 = 31.2Q (1.35)

Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la
instalacion, las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto
eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles
de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el
exterior, ya que estas seran practicamente nulas. Por otra parte, la tension de paso en el
exterior vendra dada por las caracteristicas del electrodo y la resistividad del terreno segiin
la expresion:

U'p = Kp p-Id = 0.0082 -300-600 = 1476 V/ (1.36)

Célculo de las tensiones en el interior de la instalacion

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo electrosoldado, con
redondos de diametro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m.
Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de
proteccion del Centro.
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Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar
en tension, de forma eventual, estard sobre una superficie equipotencial, con lo que
desaparece el riesgo de la tension de contacto y de paso interior.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el
interior, ya que su valor sera practicamente cero.

Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace
que la tension de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tension de contacto exterior.

U'p (acc) = Kep-1d = 0.0209 *300%600 = 3762 V (1.37)

Calculo de las tensiones aplicadas

Para la obtencion de los valores méximos admisibles de la tension de paso exterior y en el
acceso, se utilizan las siguientes expresiones:

Up =10-Uca-(1 + (2 -Rac + 6 ps - Cs) / 1000) V (1.38)

Up (acc) =10-Uca-(1+ (2-Rac + 3 ps-Cs + 3-p, -C,) / 1000) V' (1.39)

Cs =1-0,106-[(1 —p/ps) / (2-hs + 0,106)] (1.40)
Cy=1-0106[1 —p/p,) / (2 h;+0,106)] (1.41)
t = t+17s. (1.42)

Siendo:

Up = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.

Up (acc) = Tensiodn en el acceso admisible, en voltios.

Uca = Tension de contacto aplicada admisible segun ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios.
Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en Q.

Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

Cy = Coeficiente reductor de la resistencia del hormigon.

hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.

hyy = Espesor de la capa de hormigon, en m.

p = Resistividad natural del terreno, en Qxm.

pg = Resistividad superficial del suelo, en Qxm.
py = Resistividad del hormigon, 3000 Qxm.

t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos.
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t” = Tiempo de desconexidn inicial, en segundos.
t"” = Tiempo de la segunda desconexion, en segundos.
Segun el punto 8.2. el tiempo de duracion de la falta es:
t"'=0.7s.
t=t"=0.7s.
Sustituyendo valores:

Up = 101652 (1 + (2-2000+6 -300-1)/1000)=11233 V. (1.43)
Up(acc) =10165.2{1+(22000+33001+3 3000 0.69)/1000) =19979 V' (1.44)
Cs =1-0,106-[(1-300/ 300)/(2 - 0.1+0,106)] =1 (1.45)

C, =1-0,106*(1 =300/ 3000)/(2 - 0.1 + 0,106)]=0.69 (1.46)

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tension de paso en el exterior v de paso en el acceso

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Tension de paso en el exterior U'p = 1476V < Up=11233V
Tension de paso en el acceso U'p (acc) =3762V < Up (acc) =19979 V

Tensidn e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Aumento del potencial de tierra Up =9900V < Ubt = 10000 V
Intensidad de defecto Id =600 A

Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas
cuando se produce un defecto, existira una distancia de separaciéon minima (Dn-p), entre los
electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio (s6lo para el MV-
SKID).

Dn—p>(p-Id) / (2000 -7) = (300 -600) / (2000 -7) = 28,64 m  (1.47)

Siendo:
p = Resistividad del terreno en Qxm.

Id = Intensidad de defecto en A.
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La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizard con

cable de Cu de 50 mm?, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al

impacto mecénico de 7 como minimo.

Correccion del disefio inicial

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado seglin se pone de manifiesto

en las tablas del punto 8.7.

2.2.12. Calcul mecanic linia aéria 25kV (dmELECT)

2.2.12.1. Resumen de férmulas

Tensién maxima en un vano

La tensiéon maxima en un vano se produce en los puntos de fijacion del conductor a los

apoyos.

T,= PR, Y,=PF, c-cosh (X,/c) = P, c cosh [(Xm— al2) / c]

T,= P, Y,= P, c-cosh (X,/c) = P, c cosh [(Xm+ al2) / c]

P, =K -d /1000
K=60-(v/120)* daN/m? si d <16 mm y v * 120 Km/h
K=50-(v/120)*> daN/m? sid >16 mm y v * 120 Km/h
P,=K -D / 1000
K=60-(v/120)* daN/m? si d <16 mm y v * 60 Km/h
K=50-(v/120)* daN/m? si d >16 mm y v * 60 Km/h
P=K - 0d
K=0.18 Zona B
K=0.36 Zona C
Zona A, B y C. Hipotesis de viento.
P,=0 (P> + P?)
Zonas B y C. Hipotesis de hielo.
F,=P + P,

Zonas B y C. Hipotesis de hielo + viento.

P, =0 [(B,+ B)* + B,?]
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Cuando sea requerida por la empresa eléctrica.

¢c=T,/ P, =T,/P (1.56)
X,=cIn[z+0(1+2?)] (1.57)
z=h/ (2'c-senh a/2c) (1.58)

Siendo:
v = Velocidad del viento (Km/h).

Ta = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (daN).
Tg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del vano (daN).
P( = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables (daN/m).

Pp = Peso propio del conductor (daN/m).

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

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

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

d = diametro del conductor (mm).

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

¢ = constante de la catenaria.

YA = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).
YR = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
XA = Abscisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).
XpB = Abscisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Xm= Abscisa correspondiente al punto medio del vano (m).

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

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

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

Vano de regulacidén

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con cadenas de amarre, el vano de
regulacion se obtiene del siguiente modo:
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a =0 (a a3/ aa) (1.59)

Tensiones v flechas de la linea en determinadas condiciones. ecuacion del cambio de

condiciones

Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tension maxima horizontal (Tqy,), se

puede obtener una tension horizontal final (Tj) en otras condiciones diferentes para cada

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

vano real de ese tramo.

La tension horizontal en unas condiciones finales dadas se obtiene mediante la Ecuacion del

Cambio de Condiciones:

I:d Ly - (t - tO)] + [LO/(S'E) ' (Th_TOh)] =L - L,

L,= co~senh[(Xm0+a/2) / cO] - co~senh[(Xm0—a/2) / cOJ

¢o= Ty !B X, 0= ¢, In[z,+ O(1+2?)]

zo=h | (2¢,senh al2c,)

L= C'senh[(Xm+a/2) / ¢] = csenh[(X, —al2) / c]

¢c=T,/P;X,=c In[z + O(l+z2%)]

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

Siendo:

d = Coeficiente de dilatacion lineal.

(1.60)

(1.61)
(1.62)
(1.63)
(1.64)
(1.65)

(1.66)

Lo = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacion

(m).

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

to = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

t = Temperatura en las condiciones finales (°C).
S = Seccion del conductor (mm?).

E = Modulo de elasticidad (daN/mm?).

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

Maxima Horizontal (daN).

Tt = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales

consideradas, para el vano de regulacion (daN).
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a = a; (vano de regulacion, m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos, en tramos de un solo

vano (m).

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

Obtencion de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la linea:

F =Y,- [h/a'(XB_X/mﬂ R

Xfm = ¢ 'ln[h/a + 0(1+(h/a)2)]

Y

= C - cosh (Xﬁn /c)

Siendo:

YR = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
XpB = Abscisa de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Y fm = Ordenada del punto donde se produce la flecha méxima (m).

Xfm = Abscisa del punto donde se produce la flecha maxima (m).

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

Tensién maxima

Condiciones iniciales que considerar en la ecuacion del cambio de condiciones:

a) Zona A.
- Traccidn maxima viento.
t=-5°C.

- Sobrecarga: viento (Py).

b) Zona B.
- Traccion maxima viento.
t=-10°C.
- Sobrecarga: viento (Py).

- Traccion maxima hielo.
t=-15°C.

Sobrecarga: hielo (Pyp,).
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-Traccion méxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
t=-15°C.
Sobrecarga: viento (Pyp).

Sobrecarga: hielo (Pp).

¢) Zona C.

- Traccion maxima viento.
t=-15°C.
Sobrecarga: viento (Py).

- Traccion maxima hielo.
t=-20°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).

- Traccion maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
t=-20 °C.
Sobrecarga: viento (Pyp).

Sobrecarga: hielo (Pyp,).

Flecha maxima

Condiciones finales que considerar en la ecuacion del cambio de condiciones:

a) Hipotesis de viento.

t=+15°C.

Sobrecarga: Viento (Py).

b) Hipotesis de temperatura.

t=+50°C.

Sobrecarga: ninguna.

¢) Hipotesis de hielo.

t=0°C.

Sobrecarga: hielo (Pyp,).
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Zona A: Se consideran las hipotesis a) y b).
Zonas By C: Se consideran las hipoétesis a), b) y ¢).
Flecha minima
Condiciones finales que considerar en la ecuacion del cambio de condiciones:
a) Zona A.
t=-5°C.
Sobrecarga: ninguna.
b) Zona B.
t=-15°C.

Sobrecarga: ninguna.

c) Zona C.
t=-20 °C.
Sobrecarga: ninguna.

Desviacion cadena aisladores

Condiciones finales que considerar en la ecuacion del cambio de condiciones:
t=-5°CenzonaA,-10°C enzona By-15°C en zona C.

Sobrecarga: mitad de Viento (Py/2).

Hipodtesis de Viento. Calculo de apoyos

Condiciones finales que considerar en la ecuacion del cambio de condiciones:
=-5°CenzonaA,-10°CenzonaBy-15°Cen zona C.

Sobrecarga: Viento (Py).

Tendido de la linea

Condiciones finales que considerar en la ecuacion del cambio de condiciones:
t=-20 °C (Solo zona C).

t=-15 °C (Solo zonas B y C).

t=-10 °C (Solo zonas B y C).

t=-5°Ct=0°Ct=+5°Ct=+10°Ct=+15°Ct=+20°Ct=+25°Ct=+30°C.t=+
35°Ct=+40°C.t=+45°C.t=+ 50 °C.

Sobrecarga: ninguna.

Limite dinamico "EDS"

Pagina 101 de 240




Disseny i calcul d'una instal-lacio eléctrica fotovoltaica de 2,6 MWp @” Annexos
interconnectada a la xarxa de 25 kV, al municipi de Salomo
UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
EDS = (T,/Q,) -100< 15 (1.70)

Siendo:

EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual estan sometidos los conductores de una linea la
mayor parte del tiempo, correspondiente a la temperatura media o a sus proximidades, en
ausencia de sobrecarga.

Tt = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales

consideradas, para el vano de regulacion (daN). Zonas A, By C, t* = 15 °C. Sobrecarga:

ninguna.

Qy = Carga de rotura del conductor (daN).

Hipotesis calculo de apoyos

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

Fin de linea

Viento. (apdo.
3.1.2)

V =Pcv + Pca'nc

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 1* | HIPOTESIS 2* | HIPOTESIS 3* | HIPOTESIS 4?
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. (Rotura cond.)
Tracciones)
Cargas perm. Cargas perm. Cargas perm.
v (apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1)
Viento. (apdo. Viento. (apdo. Viento. (apdo.
3.1.2) 3.1.2) 3.1.2)
V =Pcv + Pca'nc V=Pcv+ V =Pcv - Pcvr +
Pca'nc Pca'nc
Viento. (apdo. Des. Tracc. Rot. Cond.
T 3.1.2) (apdo. 3.1.4.2) (apdo. 3.1.5.2)
Angulo Res. Angulo Res. Angulo Res. Angulo
Amarre (apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.6)
T=Fvc+ Ecanc T =RavdT T =RavrT
+ RavT
Res. Angulo Des. Tracc. Rot. Cond.
L (apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.4.2) (apdo. 3.1.5.2)
L=RavL Res. Angulo Res. Angulo
(apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.6)
L =RavdL L=RavrL; Lt
= Rotv
Cargas perm. Cargas perm.
v (apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1)

Viento. (apdo.
3.1.2)

V =Pcv - Pcvr +
Pca'nc
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Viento. (apdo.
3.1.2)
T
T=Fvc+ Ecanc
Des. Tracc. Rot. Cond.
L (apdo. 3.1.4.4) (apdo. 3.1.5.4)
L =Dtv Lt=Rotv

V = Esfuerzo vertical; T = Esfuerzo transversal; L = Esfuerzo longitudinal; Lt = Esfuerzo de
torsion.

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

En los apoyos de alineacion y dangulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de
la 4* hipotesis si se verifican simultaneamente las siguientes condiciones:

- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilometros como méximo.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera es el
correspondiente a las hipdtesis normales.

Apovos de lineas situadas en zonas B v C (Altitud igual o superior a 500 m).

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 1* | HIPOTESIS 2¢ | HIPOTESIS 3* | HIPOTESIS 4*
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. (Rotura cond.)
Tracciones)
Cargas perm. Cargas perm. Cargas perm. Cargas perm.
v (apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1)
Viento. (apdo. Hielo (apdo. Hielo (apdo. Hielo (apdo.
3.1.2) 3.1.3) 3.1.3) 3.1.3)
V=Pcv+ V =Pch + Pca'nc V=Pch+ V =Pch - Pchr +
Pca'nc Pca'nc Pca'nc
Angulo Viento. (apdo. Res. Angulo Des. Tracc. Rot. Cond.
3.1.2) (apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.4.2) (apdo. 3.1.5.2)
Amarre T
Res. Angulo T=RahT Res. Angulo Res. Angulo
(apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.6)
T=Fvc+ Ecanc T =RahdT T =RahrT
+ RavT
Res. Angulo Res. Angulo Des. Tracc. Rot. Cond.
L (apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.4.2) (apdo. 3.1.5.2)
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L =RavL L =RahL Res. Angulo Res. Angulo
(apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.6)
L =RahdL L=RahrL; Lt
= Roth

Fin de linea

Cargas perm.

Cargas perm.

Cargas perm.

(apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1)
Viento. (apdo. Hielo (apdo. Hielo (apdo.
3.1.2) 3.1.3) 3.1.3)

V=Pcv + V =Pch + Pca'nc V =Pch - Pchr +
Pca'nc Pca'nc
Viento. (apdo.
3.1.2)
T=Fvc+ Eca'nc
Des. Tracc. Des. Tracc. Rot. Cond.

(apdo. 3.1.4.4)

L=Dtv

(apdo. 3.1.4.4)
L= Dth

(apdo. 3.1.5.4)

Lt =Roth

V = Esfuerzo vertical; T = Esfuerzo transversal; L = Esfuerzo longitudinal; Lt = Esfuerzo
de torsion

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:

Hipotesis 1* : Sometidos a una sobrecarga de viento correspondiente a una velocidad
minima de 120 Km/h y a la temperatura de

-10°C en zona By -15 °C en zona C.

Resto hipotesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima y a la temperatura de -15 °C
en zona B y -20 °C en zona C.

En los apoyos de alineacion y dangulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de
la 4* hipotesis si se verifican simultaneamente las siguientes condiciones:

- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.
- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.
- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera es el
correspondiente a las hipdtesis normales.

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilometros como méximo.

Cargas permanentes

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos: conductores
con sobrecarga (segun hipotesis), aisladores, herrajes.
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En todas las hipotesis en zona A y en la hipdtesis de viento en zonas B y C, el peso que
gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pcv" sera:

P, =L P, 6 cosan (daN) (1.71)

P, =Lv-P, -cosa nr (daN) (1.72)

cvr

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -5 °C (zona
A), -10 °C (zona B) o -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (m).

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).

Pcvr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de viento
para la 4* hipotesis (daN).

a = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.
n = numero total de conductores.
nr = numero de conductores rotos en la 4* hipotesis.

En todas las hipotesis en zonas B y C, excepto en la hipotesis 1* de Viento, el peso que
gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pch" sera:

P, =L, P, n(daN) (1.73)
=L, P, nr (a’aN) (1.74)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -15 °C (zona
B) 0 -20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

Pphr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de hielo
para la 4* hipotesis (daN).

n = numero total de conductores.
nr = nimero de conductores rotos en la 4* hipotesis.

En todas las zonas y en todas las hipotesis habra que considerar el peso de los herrajes y la
cadena de aisladores "Pca", asi como el numero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

Esfuerzos del viento

El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipdtesis 1? para las zonas A, By C
se obtiene de la siguiente forma:

Apovos fin de linea

F =a/2-d'n'k(daN) (1.75)

vc
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Siendo:

a = Proyeccion horizontal del conductor (m).

d= Diametro del conductor(m).

n =n° de haces de conductores.

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

En la hipotesis 1? para las zonas A, B y C habra que considerar el esfuerzo del viento sobre
los herrajes y la cadena de aisladores "Eca", asi como el nimero de cadenas de aisladores
del apoyo "nc".

Desequilibrio de tracciones

En la hipdtesis 1? (s6lo apoyos fin de linea) en zonas A, By C y en la hipdtesis 3* en zona
A (apoyos alineacion, angulo, estrellamiento y anclaje), el desequilibrio de tracciones "Dtv"
se obtiene:

Apovyos de angulo con cadenas de amarre.

Dtv = 15/100 - T, - n(daN) (1.76)

Este esfuerzo se combinaré con la resultante de angulo.

Apovyos fin de linea

Dtv = 100/100 - 7, - n(daN) (1.77)

Siendo:
n= numero total de conductores.

Tp,= Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona

B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

En la hipotesis 2* (fin de linea) y 3% (alineacion, angulo, estrellamiento y anclaje) en zonas
B y C, el desequilibrio de tracciones "Dth" se obtiene:

Apovos de dngulo con cadenas de amarre.

Dth = 15/100 - T,, - n(daN) (1.78)

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apovyos fin de linea

Dth = 100/100 - T;, - n(daN) (1.79)

Siendo:
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n, n{, ny = numero total de conductores.

Ton -Ton1 -Tonh2 = Componente horizontal de la tension en las condiciones -15 °C (Zona B)
y -20 °C (Zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

Rotura de conductores

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

Apovyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre

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

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

Rotv = Ty, (daN) (1.80)

Fin de linea
Rotvv = T,  ncf (daN) (1.81)
Rotv = 21, " ncf (mom‘aje tresbolillo y bandera) (daN ) (1.82)

Siendo:
ncf = niimero de conductores por fase.

Top = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C

(zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Roth" en zonas B y C, aplicado en el punto
donde produzca la solicitacion mas desfavorable produciendo un esfuerzo de torsion, se
obtiene:

Apovos de alineacion v de angulo con cadenas de amarre

Se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un solo conductor "Roth",
aplicado en el punto que produzca la solicitaciéon mas desfavorable.

Roth = T, (daN) (1.83)
Fin de linea

Roth = T,, “ncf (daN) (1.84)
Roth = 2T, - ncf (montaje tresbolillo y bandem) (daN ) (1.85)

Siendo:

ncf = numero de conductores por fase.
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Top = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -15 °C (Zona B) y -20 °C

(Zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

Resultante de angulo

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" de las tracciones de los conductores en la hipotesis
1? para las zonas A, B y C se obtiene del siguiente modo:

Rav = 0((Thl- nl)2 + (Th2' n2 )2 - 2-(Th1- nl)'(Th2' n2)' cos [1 80— a] )(daN) (1.86)
El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RavL" y otro en direccidn transversal a la linea "RavT".
Siendo:

n, ny = Numero de conductores.

Th1, Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -
15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

a =Angulo que forman Ty Th2 (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de d&ngulo "Rah" de las tracciones de los conductores en la hipdtesis
2% para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rah = O((Thl n1)*+(Th2: n2)?=2 (Thl: nl }(Th2: n2) cos[180—a] )(daN) (1.87)
El esfuerzo resultante de &ngulo "Rah" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RahL" y otro en direccion transversal a la linea "RahT".
Siendo:

n{, ny = Nimero de conductores.

Th1, Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C)

con sobrecarga de hielo (daN).

a =Angulo que forman Th1y Th2 (gr. sexa.).

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

Ravd = O((Thl- n1)>+(Thl- n1-Ditv)?=2(Thl- nl)(Thl- nl— Dtv) cos[180—a] )(daN)
(1.88)

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

Siendo:

n] = Numero de conductores.
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Th1 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C

(zona C) con sobrecarga de viento (daN).
Dtv = Desequilibrio de tracciones en la hipotesis de viento.

a = Angulo que forman Th1 y (T - Dtv) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" de las tracciones de los conductores en la hipdtesis
3% para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rahd = O((Th1n1)?+(Thlnl=Dth)? = 2(Thl'nl)(Thl: n1-Dth) cos[180—a] )(daN)
(1.89)

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

Siendo:

n] = Numero de conductores.

Th1 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con

sobrecarga de hielo (daN).
Dth = Desequilibrio de tracciones en la hipotesis de hielo.

a = Angulo que forman Th1 y (Th1 - Dth) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" de la rotura de conductores en la hipdtesis 4* para la
zona A se obtiene del siguiente modo:

Ravr = O((Thlnl)?+(Th2n2)?—2 (Thl nl)(Th2n2) cos[180—a] )(daN) (1.90)
El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RavrL" y otro en direccion transversal a la linea "RavrT".
Siendo:

n{, nyp = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Th1, Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -

15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

a =Angulo que forman Ty Th2 (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" de la rotura de conductores en la hipotesis 4 para
las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rahr = O((Thi'nl)+(Th2 n2)? =2 (Thi'nl }{Th2n2) cos[180—a] )(daN) (1.91)

El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RahrL" y otro en direccion transversal a la linea "RahrT".

Siendo:
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n{, nyp = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Th1, Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C)

con sobrecarga de hielo (daN).

a =Angulo que forman Ty Th2 (gr. sexa.).

Esfuerzos descentrados

En los apoyos fin de linea, cuando tienen el montaje al tresbolillo o bandera, aparecen por la
disposicion de la cruceta esfuerzos descentrados en condiciones normales, cuyo valor sera:

Esdt = T,  ncf (daN) (tresbolillo) (1.92)

Esdb = 3-T,, ncf (daN) (bandem) (1.93)

Siendo:
ncf = numero de conductores por fase.

Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones mas desfavorables de tension

maxima.

Esfuerzos equivalentes

Los esfuerzos horizontales de los apoyos vienen especificados en un punto de ensayo,
situado en la cogolla (excepto en los apoyos de hormigon y de chapa metalica que estan 0,25
m por debajo de la cogolla).

Si los esfuerzos estan aplicados en otro punto se aplicara un coeficiente reductor o de
mayoracion.

-Coeficiente reductor del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a mayor
altura del punto de ensayo, cuyo valor sera:

Apovyos de celosia v presilla

K = 4,6/ (Hg+4,6) (1.94)
Apoyos de hormigon

K =54/ (Hs+5,25) (1.95)
Apoyos de chapa metalica

K = 4,6 / (Hg+ 4,85) (1.96)

-Coeficiente de mayoracion del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a
menor altura del punto de ensayo, cuyo valor sera:

K =H, |H, (1.97)

Por tanto los esfuerzos horizontales aplicados en el punto de ensayo seran:
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T =Tc/K (1.98)
L=1Lc/K (1.99)

El esfuerzo horizontal equivalente soportado por el apovyo sera:

- Existe solamente esfuerzo transversal: F =T
- Existe solamente esfuerzo longitudinal: F =L
- Existe esfuerzo transversal y longitudinal simultdneamente.
En apoyos de celosia, presilla, hormigén vibrado hueco y chapa circular.
F=T+L (1.100)
En apoyos de hormigén vibrado y chapa rectangular con viento sobre la cara secundaria.
F =RU'T+L (1.101)

En apoyos de hormigoén vibrado y chapa rectangular sin viento o con viento sobre la cara
principal.

F=T+RN-L (1.102)

El esfuerzo de torsion aplicado en el punto de ensayo sera:

Lt = Ltc -Dc |/ Dn (1.103)

En apoyos de hormigoén vibrado y chapa rectangular el apoyo se orienta con su esfuerzo
nominal principal en direccion del esfuerzo mayor (T o L).

Siendo:

Hgp, = Distancia desde el punto de ensayo de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).
Hg = Distancia por encima de la cogolla, donde se aplican los esfuerzos horizontales (m).
Hp = Distancia desde punto de aplicacion de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).

Dn = Distancia del punto de ensayo del esfuerzo de torsion al eje del apoyo (m).
Dc = Distancia del punto de aplicacion de los conductores al eje del apoyo (m).

Hy, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m).

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).
EvaRed = Esfuerzo del viento sobre el apoyo reducido al punto de ensayo (daN).

EvaRed = Eva -H, | H,, (1.104)

RU = Esfuerzo nominal principal / (Esfuerzo nominal secundario — EvaRed).
RN = Esfuerzo nominal principal / Esfuerzo nominal secundario.

Tc = Esfuerzo transversal en el punto de aplicacion de los conductores (daN).
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Annexos

Lc = Esfuerzo longitudinal en el punto de aplicacion de los conductores (daN).

Ltc = Esfuerzo de torsion en el punto de aplicacion de los conductores (daN).

F = Esfuerzo horizontal equivalente (daN).

T = Esfuerzo transversal en el punto de ensayo (daN).
L = Esfuerzo longitudinal en el punto de ensayo (daN).
Lt = Esfuerzo de torsion en el punto de ensayo (daN).

Apovo adoptado

El apoyo adoptado deberd soportar la combinacion de esfuerzos considerados en cada

hipoétesis (V,F,Lt).

A estos esfuerzos se le aplicard un coeficiente de seguridad si el apoyo es reforzado.

Hipotesis sin esfuerzo de torsion

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacion:

En’F

En apoyos de hormigén el esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:

Vn3V

En apoyos que no sean de hormigén se aplicard la ecuacion resistente:

(3-vn)V

(5-En+Vn)3(5-F + V)

Hipotesis con esfuerzo de torsion

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacion:
Ent3 F

El esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:
Vnt3V

El esfuerzo de torsion debe cumplir la ecuacion:
ET 3 Lt

Siendo:

V = Cargas verticales.

F = Esfuerzo horizontal equivalente.

Lt = Esfuerzo de torsion.

E, = Esfuerzo nominal sin torsion del apoyo.
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Ent = Esfuerzo nominal con torsion del apoyo.
V;, = Esfuerzo vertical sin torsion del apoyo.
Vit = Esfuerzo vertical con torsion del apoyo.
ET = Esfuerzo de torsion del apoyo.

Cimentaciones

Las cimentaciones se podran realizar mediante zapatas monobloque o zapatas aisladas. En
ambos casos se produciran dos momentos, uno debido al esfuerzo en punta y otro debido al
viento sobre el apoyo.

Estaran situados los dos momentos, horizontalmente en el centro del apoyo y verticalmente
aras de tierra.

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:
Mep = Ep - HL (1.112)
Siendo:
Ep = Esfuerzo en punta (daN).
Hy = Altura libre del apoyo (m).

Momento debido al viento sobre el apoyo

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene:
Mev = Eva - Hv (1.113)

Siendo:
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN). Segun apdo. 3.1.2.3 se obtiene:

Eva=170 - (v/120)* - h - S (apoyos de celosia).

Eva =100 - (v/120)* - S (apoyos con superficies planas).

Eva =70 - (v/120)* - S (apoyos con superficies cilindricas).
v = Velocidad del viento (Km/h).
S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m?).

h = Coeficiente de opacidad. Relacion entre la superficie real de la cara y el area definida
por su silueta.

Hy, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:
Hv= H /3 {dl+ 2d2)/(d1+ d2)(m) (1.114)

H = Altura total del apoyo (m).
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dq = anchura del apoyo en el empotramiento (m).
dp = anchura del apoyo en la cogolla (m).

Zapatas Monobloque

Las zapatas monobloque estdn compuestas por macizos de hormigon de un solo bloque.

Momento de fallo al vuelco

Para que un apoyo permanezca en su posicion de equilibrio, el momento creado por las
fuerzas exteriores a ¢l ha de ser absorbido por la cimentacion, debiendo cumplirse por tanto:

Mf 3=1,65" (Mep + Mev) (1.115)

Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacion (daN - m).
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN - m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN - m).

Momento absorbido por la cimentacion

El momento absorbido por la cimentacion "Mf" se calcula por la formula de Sulzberger:
Mf :[139 ‘C2 ‘a *h4]+[a3 (h+0,20) 2420 ( 0,5-2/30(1,1-hla- 1/10-C2))]
(1.116)
Siendo:
Cy = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (daN/cm3).
a = Anchura del cimiento (m).
h = Profundidad del cimiento (m).

Cadena de aisladores

Calculo eléctrico

El grado de aislamiento respecto a la tension de la linea se obtiene colocando un niamero de
aisladores suficiente "NAis", cuyo numero se obtiene:

NAis = Nia - Ume /| LIf (1.117)

Siendo:
NAIis = numero de aisladores de la cadena.

Nia = Nivel de aislamiento recomendado segun las zonas por donde atraviesa la linea
(c/kV).

Ume = Tension mas elevada de la linea (kV).

LIf = Longitud de la linea de fuga del aislador elegido (cm).
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Calculo mecanico

Mecéanicamente, el coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores "Csm" ha de ser
mayor de 3.

El aislador debe soportar las cargas normales que actian sobre €l.

Csmv = Qa / (Pv+Pca) > 3 (1.118)

Siendo:

Csmv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas normales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Pv = El esfuerzo vertical transmitido por los conductores al aislador (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

El aislador debe soportar las cargas anormales que actuan sobre ¢€l.
Csmh = Qa | (Tohncf) > 3 (1.119)

Siendo:

Csmh = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas anormales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Toh = Tension horizontal méxima en las condiciones mas desfavorables (daN).

ncf = numero de conductores por fase.

Longitud de la cadena

La longitud de la cadena Lca sera:
Lca = NAis -LAis(m) (1.120)

Siendo:

Lca = Longitud de la cadena (m).

NAis = numero de aisladores de la cadena.
LAis = Longitud de un aislador (m).

Peso de la cadena

El peso de la cadena Pca sera:
Pca = NAis - PAis(daN) (1.121)

Siendo:
Pca = Peso de la cadena (daN).

NAis = namero de aisladores de la cadena.

Pagina 115 de 240




Disseny i calcul d'una instal-lacio eléctrica fotovoltaica de 2,6 MWp @" Annexos
interconnectada a la xarxa de 25 kV, al municipi de Salomo

UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

PAis = Peso de un aislador (daN).

Esfuerzo del viento sobre la cadena

El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca sera:

Eca = k - (DdAis / 1000) - Lea(daN) (1.122)

Siendo:

Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena (daN).
k=70 - (v/120)*. Segtin apdo 3.1.2.2.

v = Velocidad del viento (Km/h).

DAis = Didametro maximo de un aislador (mm).
Lca = Longitud de la cadena (m).

Distancias de seguridad.

Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de:

D = Dadd + Del = 5,3 + Del(m), minimo 6 m. (1.123)

Siendo:
Dadd = Distancia de aislamiento adicional (m).

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de
frente lento o rapido, seglin tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si "D" debe ser como minimo:
D = kO(F + L) + k' -Dpp (m). (1.124)

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, seglin tabla
16 del apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.
F = Flecha méxima (m).

k'=0,75.
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Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido, segiin
tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo "ds" sera de:
ds = Del (m), minimo de 0,2 m. (1.125)

Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de
frente lento o rapido, seglin tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

Desviacion horizontal de las catenarias por la accidn del viento.

dH = z - sena (1.126)
Siendo:

dpy = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de unién de los puntos de sujecion (m).

a = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

2.2.12.2. Datos generales de la instalacion

Tension de la linea: 25 kV.
Tension mas elevada de la linea: 30 kV.
Velocidad del viento: 180 km/h.
Zonas: B.
Conductor

Denominacion: LA-180 (147-AL1/34-ST1A).

Seccion: 181.6 mm?2-
Diametro: 17,5 mm.

Carga de Rotura: 6390 daN.
Moédulo de elasticidad: 8000 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 17.8- 10-6-
Peso propio: 0.663 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 2,077 daN/m.
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Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0,794 daN/m.
Peso propio més sobrecarga de hielo (Zona B): 1,416 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 2,169 daN/m.

2.2.12.3. Distancias de seguridad

Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de.

dstdeg = Dadd + Del = 5,3 + 0,27 = 5,57 m.; minimo 6m.

dstdeg = 6 m.
dstgjg = 6 m.
dstpec = 6 m.
Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno.

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de
frente lento o rapido.

Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:

Apoyo 1
Ddes = 0,6:0(4,13 + 0) + 0,75-0,33 = 1,47 m

Apoyo 2

Ddes = 0,6:0(4,13 + 0) + 0,75-0,33 = 1,47 m
Apoyo 3

Ddes = 0,6-0(0,7 + 0) + 0,75-0,33 = 0,75 m

Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:
dsa = Del = 0,27 m.; minimo 0,2 m.
dsa=0,27 m.

Siendo:
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Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de
frente lento o rapido.

2.2.12.4. Cruzamientos

Carretera No Estatal

Anchura: 7 m.
Distancia vertical:
Minima: 7 m.
Calculada: 9,03 m.
Distancia horizontal al apoyo 2:
Minima: 0 m.
Calculada: 25,5 m.
Distancia horizontal al apoyo 3:
Minima: 0 m.

Calculada: 25 m.

2.2.12.5. Tensiones vy flechas en hipotesis reglamentarias

Hipotesis Viento v hielo

-10°C+V -15°C+H
v ¢ L D VR Toh(daN) Toh(daN)
LA-180 (147-AL1/34-
1-2 STIA) 151 -5,85 151 1.582,4 1213,5
LA-180 (147-AL1/34-
2-3 STIA) 55 3,85 55 1588,5 1556,8

V=Vano; C= Conductor; L = Longitud(m); D=Desnivel(m); VR=Vano regul.(m)

Hipotesis Flecha maxima

15°C+V 50°C 0°C+H
\Y% C L. D. | VR
Th(daN) | F(m) | Th(daN)| F(m) | Th(daN)| F(m)
LA-180 (147-
1-2 AL1/34- | 151 | -585 | 151 | 14377 | 4,13 | 4645 | 4,08 | 1.126,5 | 3,59
ST1A)
LA-180 (147-
2-3 AL1/34- | 55 | 385 | 55 | 1.1883 | 0,66 | 3569 | 0,7 | 1.2523 | 043
ST1A)

V=Vano; C= Conductor; L = Longitud(m); D=Desnivel(m); VR=Vano regul.(m)
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Hipétesis Flecha minima
-15°C
A% C L. D. VR
F(m)
LA-180 (147-AL1/34-
1-2 STIA) 151 -5,85 151 2,81
LA-180 (147-AL1/34-
2-3 STIA) 55 3,85 55 0,17
V=Vano; C= Conductor; L = Longitud(m); D=Desnivel(m); VR=Vano regul.(m)
Hipotesis calculo de apoyos
-10°C+V -15°C+H
A% C L D VR
Th(daN) Th(daN)
1-2 | LA-180(147-AL1/34-ST1A) 151 -5,85 151 1.582,4 1.213,5
2-3 | LA-180(147-AL1/34-ST1A) 55 3,85 55 1.588,5 1.556,8
V=Vano; C= Conductor; L = Longitud(m); D=Desnivel(m); VR=Vano regul.(m)
Desviacién Cadenas aisladores
-10°C+V/2
A\ C L D VR
Th(daN)
1-2 LA-180 (147-AL1/34-ST1A) 151 -5,85 151 750,9
2-3 LA-180 (147-AL1/34-ST1A) 55 3,85 55 1.341,4
V=Vano; C= Conductor; L = Longitud(m); D=Desnivel(m); VR=Vano regul.(m)
2.2.12.6. Tensiones y flechas de tendido
-15°C -10°C -5°C 0°C
A\ C L D VR
T(daN) | F(m) |T(daN)| F(m) | T(daN) | F(m) [T(daN)| F(m)
LA-180
1-2 (147- 151(-5,85| 151 673,5 | 2,81 | 648,6 | 2,92 625.9 3,02 605 3,13
= AL1/34- ) ) ) ) s ) s )
STI1A)
LA-180
2-3 (147- 553,85 55 1.4448| 0,17 |(1.323,1| 0,19 1.203,7 | 0,21 |1.087,1| 0,23
o AL1/34_ 2 . 2 2 . 2 2 . 2 b . 2 2
ST1A)

V=Vano; C= Conductor; L = Longitud(m); D=Desnivel(m); VR=Vano regul. (m)
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5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
v C L D | VR
T(daN)|F(m) |T(daN)|F(m) |T(daN)|F(m) [T(daN)(F(m) [T(daN)| F(m)
LA-180
(147-
1-2 ALL/34- 151 |[-5,85| 151 | 585,8 3,23 | 568,1 |3,33|551,7 |3,43|536,6 | 3,53 |522,4 3,62
ST1A)
LA-180
2-3 (147- 55 13,85 55 |974,8 10,26 | 867,9 | 0,29 | 768,1 {0,33|677,6 | 0,37 | 598,1 | 0,42
AL1/34-
ST1A)
V=Vano; C= Conductor; L = Longitud(m); D=Desnivel(m); VR=Vano regul. (m)
30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
\% C L D | VR EDS
T(daN)|F(m)|T(daN)|F(m)|T(daN)F(m)|T(daN)[F(m)|T(daN)F(m)
LA-180
1-2 A(Llf;;‘ 151 {-5,85| 151 |509,3 |3,72| 497 |3,81|485,5|3,9|474,6 [3,99| 464,5 |4,08] 8,63
STI1A)
LA-180
2-3 A(Llf/73_4 55 13,85 55 |530,210,47|473,310,53| 426,7 {0,59| 388,4 {0,65| 356,9 | 0,7 {12,02
ST1A)
V=Vano; C= Conductor; L = Longitud(m); D=Desnivel(m); VR=Vano regul. (m)
2.2.12.7. Calculo de apoyos
Angulo Hipétesis 1* (Viento) Hipotesis 2* (Hielo)
Apoyo | Tipo Relativo (-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H
8L.SeXa. 1y (daN)| T (daN) | L (daN) [Lt (daN)|V (daN)| T (daN) | L (daN) |Lt (daN)
Fin
1 , 294,5 | 477,6 |4.747,2 547,8 3.640,6
Linea
Ang. o
2 Am 73,3° apo.1 | 160,1 |3.372,8| 17,5 90,2 |2.382,8 | 986,7
Fin
3 , 236,4 | 193,5 |4.765,5 519,2 4.670,5
Linea
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Hipotesis 3* (Desequilibrio de Hipétesis 4* (Rotura de
tracciones) conductores)
Dist.Min.
ﬁ‘?g‘.‘lo (-5:A)°C+V (-5:A)°C+V Dist.Lt
Apoyo| Tipo | Relativo Cond.
(-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H (m)
gr.sexa. (m)
v Lt Vv T L Lt
(dany | T NI [@aN) 4 [ (daN) | (daN) | (daN) | (dany
Fin
1 , 393,6 1.213,5 1,5 1,47
Linea
o | AN | T33% g0 12382.8] 986,7 1,47
Am. apo.1
Fin
3 , 371,1 1.297.4/ 1,5 0,75
Linea
2.2.12.8.  Apoyos adoptados.
Altura Esf. | Esf.Ver. | Esfuer. Dist.
Coefic. |Angulo
Apoyo Tipo Constitucion Total |Nominal | c.Tors. | Torsion | Torsion
Segur. | gr.sexa.
(m) (daN) | (daN) (daN) (m)
1 Fin Linea | Celosia recto 14 7.000 1.200 1.200 2.500
2 Ang. Am. | Celosia recto 146,7° 12 4.500 800 800 1.400
3 Fin Linea | Celosia recto 12 7.000 1.200 1.200 2.500
2.2.12.9. Crucetas adoptadas
a g
D.Cond.
Brazo Altura Peso
Apoyo Tipo Constitucion Montaje Cruceta
Superior Tirante (daN)
(m)
(m) (m)
Fin . . .
1 , Celosia recto Horizontal Atir. 1,5 1,5 0,6 65
Linea
Ang. . . .
2 Am Celosia recto Horizontal Atir. 1,68 1,75 0,6 80
Fin . . .
3 , Celosia recto Horizontal Atir. 1,25 1,25 0,6 55
Linea
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2.2.12.10. Calculo de cimentaciones
Esf.Util | Alt.Libre | Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido M%ﬁi?to
Apoyo | Tipo . Fuerzas
Punta | Apoyo por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos externas
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)
1 lim 7.000 11,55 80.850 1.244,5 4,9 6.092,6 86.942,6
Linea
2 /erlf’ 4.500 9,7 43.650 788,1 4.4 3.465,9 47.115,9
Fin
3 , 7.000 9,55 66.850 963,6 4,17 4.016,3 70.866,4
Linea
MONOBLOQUE
Ancho Alto
Coefic. Mom.Absorbido
Apoyo Tipo Cimen. Cimen.
Comp. por la cimentac.
A(m) H(m)
(daN/m3) (daN.m)
1 Fin Linea 1,77 2,7 10 146.847,58
2 Ang. Am. 1,26 2,55 10 79.385,45
3 Fin Linea 1,49 2,7 10 119.488,97
2.2.12.11. Calculo de cadenas de aisladores
Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. | Peso Aisl.
Apoyo Tipo Denom.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
1 Fin Linea U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
2 Ang. Am. U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
3 Fin Linea U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
Nia Lca| Pca | Eca |Pv+Pca Toh - ncf
Apoyo | Tipo | N.Cad. | Denom. | N.Ais. Csmv Csmh
(cm/KV) | (m) |(daN) |(daN)| (daN) (daN)
Fin 3
1 , U70BS 2 1,7 0,43| 6,68 | 10,2 | 160,94 | 43,49 | 1.589,4 | 4,4
Linea | C.Am.
Ang. 6
2 U70BS 2 1,7 0,43| 6,68 | 10,2 | 66,67 |104,99|1.629,07 | 4,3
Am. | C.Am.
Fin 3
3 , U70BS 2 1,7 0,43| 6,68 | 10,2 | 154,72 | 45,24 | 1.589,43 | 44
Linea | C.Am.
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2.2.12.12. Caélculo de esfuerzos verticales sin sobrecarga

Esf. Vert. -15°C Esf. Vert. -5°C
Apoyo Tipo
(daN) (daN)
1 Fin Linea 248,9 2434
2 Ang. Am. -136,5 -80,3
3 Fin Linea 378,3 327,7

2.2.12.13. Flechas en hipdétesis de traccion maxima

Longit. Desni. Vano Regula. -10°C+V -15°C+H
Vano Conductor
(m) (m) (m) F(m) F(m)
LA-180 (147-
121 AL1/34-8T1A) 151 -5.85 151 3,75 3,33
LA-180 (147-
23| AL1/34-STIA) 35 3.85 55 0.5 0,34

2.3. Estudi de seguretat i salut

2.3.1. Objecte
Aquest Estudi de Seguretat i Salut estableix, durant I'execucid d'aquesta obra, les previsions
respecte a la prevenci6 de riscos d'accidents i malalties professionals, aixi com informacio
util per efectuar en el seu dia, en les degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles
treballs posteriors de manteniment.

Servira per donar unes directrius a I'empresa constructora per dur a terme les seves
obligacions en el terreny de la prevencido de riscos professionals, facilitant el seu
desenvolupament, d'acord amb el Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre, pel qual
s'estableixen disposicions minimes de seguretat i de salut a les obres de construccio.

En base a l'art. 7¢, 1 en aplicacié d'aquest Estudi de Seguretat i Salut, el contractista ha
d'elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s'analitzin, estudiin,
desenvolupin i complementin les previsions contingudes en el present document.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat abans de I'inici de l'obra pel Coordinador de
Seguretat 1 Salut durant I'execuci6 de 1'obra o, quan no n'hi hagi, per la Direccié Facultativa.
En cas d'obres de les Administracions Publiques s'haura de sotmetre a l'aprovacio d'aquesta
Administracio.

Es recorda l'obligatorietat de qué a cada centre de treball hi hagi un Llibre d'Incidéncies pel
seguiment del Pla. Qualsevol anotacid feta al Llibre d'Incidéncies haura de posar-se en
coneixement de la Inspeccid de Treball i Seguretat Social en el termini de 24 hores.

Tanmateix es recorda que, segons l'art. 15¢ del Reial Decret, els contractistes i sot-
contractistes hauran de garantir que els treballadors rebin la informaci6 adequada de totes
les mesures de seguretat i salut a 1'obra.
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Abans del comencament dels treballs el promotor haura d'efectuar un avis a l'autoritat laboral
competent, segons model inclos a 1'annex I1I del Reial Decret.

La comunicacié d'obertura del centre de treball a l'autoritat laboral competent haura
d'incloure el Pla de Seguretat i Salut.

El Coordinador de Seguretat i Salut durant 1'execucioé de 1'obra o qualsevol integrant de la
Direccio Facultativa, en cas d'apreciar un risc greu imminent per a la seguretat dels
treballadors, podra aturar 1'obra parcialment o totalment, comunicant-lo a la Inspeccio de
Treball 1 Seguretat Social, al contractista, sots-contractistes 1 representants dels treballadors.

Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direccié Facultativa i del promotor no eximiran
de les seves responsabilitats als contractistes i als sots-contractistes (art. 11¢).

2.3.2. Principis generals aplicables durant l'execucio de l'obra
L'article 10 del R.D.1627/1997 estableix que s'aplicaran els principis d'accid preventiva
recollits en l'art. 15¢ de la "Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de
noviembre)" durant I'execucio de I'obra i en particular en les seglients activitats:

a) El manteniment de 1'obra en bon estat d'ordre i neteja.

b) L'eleccio de l'emplacament dels llocs 1 arees de treball, tenint en compte les seves
condicions d'accés i la determinacio de les vies o zones de desplagament o circulacio.

¢) La manipulaci6 dels diferents materials i la utilitzacio dels mitjans auxiliars.

d) El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periodic de les
Instal-lacions 1 dispositius necessaris per a l'execucid de I'obra, amb objecte de corregir els
defectes que poguessin afectar a la seguretat i salut dels treballadors.

e) La delimitacid i condicionament de les zones d'emmagatzematge 1 diposit dels diferents
materials, en particular si es tracta de matéries i substancies perilloses.

f) La recollida dels materials perillosos utilitzats.
g) Emmagatzematge i eliminacio o evacuacio de residus i runes.

h) L'adaptacio en funcié de 1'evolucid de 1'obra del periode de temps efectiu que s'haura de
dedicar a les diferents feines o fases del treball.

1) La cooperacio entre els contractistes, sots-contractistes 1 treballadors autonoms.

j) Les interaccions i1 incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat que es
realitzi a I'obra o prop de l'obra.

Els principis d'accid preventiva establerts a l'article 15¢ de la Llei 31/95 sén els segiients:

1. L'empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencio, d'acord amb
els segiients principis generals:

a) Evitar riscos.
b) Avaluar els riscos que no es puguin evitar.

¢) Combatre els riscos a l'origen.
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d) Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepcié dels llocs
de treball, I'eleccid dels equips i els metodes de treball i de produccid, per tal de reduir el
treball monoton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut.

e) Tenir en compte I'evolucid de la tecnica.
f) Substituir allo que és perillds per allo que tingui poc o cap perill.

g) Planificar la prevencid, buscant un conjunt coherent que integri la técnica, 1'organitzacio
del treball, les condicions de treball, les relacions socials 1 la influéncia dels factors
ambientals en el treball.

h) Adoptar mesures que posin per davant la proteccio col-lectiva a la individual.

1) Donar les degudes instruccions als treballadors.

2.L'empresari tindra en consideracio les capacitats professionals dels treballadors en mateéria
de seguretat 1 salut en el moment d'encomanar les feines.

3. L'empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que només els treballadors que
hagin rebut informaci6 suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i
especific.

4. L'efectivitat de les mesures preventives haura de preveure les distraccions 1 imprudeéncies
no temeraries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicaci6 es tindran en compte
els riscos addicionals que poguessin implicar determinades mesures preventives, que nomes
podran adoptar-se quan la magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a
les dels que es pretén controlar i no existeixin alternatives més segures.

5. Podran concertar operacions d'assegurances que tinguin com a finalitat garantir com a
ambit de cobertura la previsio de riscos derivats del treball, I'empresa respecte dels seus
treballadors, els treballadors autonoms respecte d'ells mateixos 1 les societats cooperatives
respecte els socis, l'activitat dels quals consisteixi en la prestacio del seu treball personal.

2.3.3. Identificacio dels riscos generals
Sense perjudici de les disposicions minimes de Seguretat i Salut aplicables a I'obra
establertes a I'annex IV del Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre, s'enumeren a
continuacio els riscos particulars de diferents treballs d'obra, tot i considerant que alguns
d'ells es poden donar durant tot el procés d'execucié de I'obra o bé ser aplicables a d'altres
feines.

S'haura de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com ara son, caigudes,
talls, cremades, erosions i cops, havent-se d'adoptar en cada moment la postura més adient
pel treball que es realitzi.

A més, s'ha de tenir en compte les possibles repercussions a les estructures d'edificacio
veines i tenir cura en minimitzar en tot moment el risc d'incendi.
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Tanmateix, els riscos relacionats s'hauran de tenir en compte pels previsibles treballs
posteriors (reparacid, manteniment...)

Mitjans 1 maquinaria

- Atropellaments, topades amb altres vehicles, atrapades.
- Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...).
- Desplom i/o caiguda de maquinaria d'obra (sitjes, grues...).
- Riscos derivats del funcionament de grues.
- Caiguda de la carrega transportada.
- Generacio excessiva de pols o emanacid de gasos toxics.
- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).
- Cops 1 ensopegades.
- Caiguda de materials, rebots.
- Ambient excessivament sorollos.
- Contactes eléctrics directes o indirectes.
- Accidents derivats de condicions atmosferiques.
Treballs previs
- Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...).
- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).
- Cops 1 ensopegades.
- Caiguda de materials, rebots.
- Sobre esforgos per postures incorrectes.
- Bolcada de piles de materials.

- Riscos derivats de l'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions
quimiques).

Enderrocs
- Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...).
- Generacid excessiva de pols o emanaci6 de gasos toxics.
- Projeccid de particules durant els treballs.
- Caigudes des de punts alts i/0 des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).
- Contactes amb materials agressius.

- Talls 1 punxades.
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Annexos

- Cops 1 ensopegades.

- Caiguda de materials, rebots.

- Ambient excessivament sorollos.

- Fallida de I'estructura.

- Sobre esforgos per postures incorrectes.

- Acumulaci6 i baixada de runes.

Ram de paleta

- Generacio excessiva de pols o emanacid de gasos toxics.

- Projecci6 de particules durant els treballs.

- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).

- Contactes amb materials agressius.

- Talls 1 punxades.

- Cops 1 ensopegades.

- Caiguda de materials, rebots.

- Sobre esforgos per postures incorrectes.

- Bolcada de piles de material.

- Riscos derivats de l'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions

quimiques).

Revestiments i acabats

- Generacio excessiva de pols o emanacid de gasos toxics.

- Projecci6 de particules durant els treballs.

- Caigudes des de punts alts i/0 des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).

- Contactes amb materials agressius.

- Talls 1 punxades.

- Cops 1 ensopegades.

- Caiguda de materials, rebots.

- Sobre esforgos per postures incorrectes.

- Bolcada de piles de material.

- Riscos derivats de l'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions

quimiques).
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Instal-lacions
- Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...).
- Caigudes des de punts alts i/0 des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).
- Talls 1 punxades.
- Cops 1 ensopegades.
- Caiguda de materials, rebots.
- Emanacions de gasos en obertures de pous morts.
- Contactes eléctrics directes o indirectes.
- Sobre esforgos per postures incorrectes.
- Caigudes de pals i antenes.

Relacid no exhaustiva dels treballs que impliquen riscos especials (Annex II del
R.D.1627/1997)

- Treballs amb riscos especialment greus de sepultament, enfonsament o caiguda d'altura,
per les particulars caracteristiques de l'activitat desenvolupada, els procediments aplicats o
l'entorn del lloc de treball.

- Treballs en els quals 1'exposicié a agents quimics o biologics suposi un risc d'especial
gravetat, o pels quals la vigilancia especifica de la salut dels treballadors sigui legalment
exigible.

- Treballs amb exposici6 a radiacions ionitzants pels quals la normativa especifica obligui a
la delimitacio de zones controlades o vigilades.

- Treballs en la proximitat de linies electriques d'alta tensio.
- Treballs que exposin a risc d'ofegament per immersio.

- Obres d'excavacié de tlnels, pous i altres treballs que suposin moviments de terres
subterranis.

- Treballs realitzats en immersio amb equip subaquatic.

- Treballs realitzats en cambres d'aire comprimit.

- Treballs que impliquin 1'as d'explosius.

- Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats.

2.3.4. Disposicions minimes de senyalitzacio en el lloc de treball
Requisits

1-. Eleccio del tipus de senyal, que s’escollira en funcié de les caracteristiques de la propia
senyal, rics o elements a senyalitzar, 1’extensié de la zona a cobrir, aixi com el nimero de
treballadors.
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2-. L’eficacia de la senyal sera en funcidé d’impedir les circumstancies que poguessin
deteriorar el missatge, agafant mesures complementaries per a reforgar la transmissié del
missatge de la senyal.

3-. Els medis i dispositius deuran ser mantinguts, verificats i reparats si fos necessari.

Disposicions minimes

A)-. Riscs, prohibicions i obligacions.

La senyalitzacié destinada a advertir la preséncia d’un risc es realitzara mitjancant formes
de plafo que s’adapti a les normatives.

B)-. Riscs de caigudes i xocs

Es delimitaran les zones de desnivells o a on hagi rics de caigudes mitjangant una banda de
franges grogues i negres d’inclinacid 45° i dimensions adequades.

C)-. Vies de circulacio

Es procurara la delimitaci6 de zona de pas de vehicles amb bandes de color visible tenint en
compte el color del terra, aixi com les vies i terrenys adjacents a les zones d’obra, excepte
que ja estiguessin delimitades per altres elements divisoris, barreres o paviment.

D)-. Substancies perilloses: senyalitzacié i emmagatzematge.

Com norma general els productes considerats com a substancies perilloses deuran estar
etiquetades segons lo disposat en les normatives, a fi de garantir un nivell de protecci6
adequat.

Aquestes etiquetes es col-locaran en llocs visibles 1 en numero suficient, i podran ser en
forma de plafo d’tis reconegut en cas de que es realitzi un transport u altres situacions.

L’emmagatzematge d’aquestes substancies es realitzara en un lloc protegit, permetent la
identificaci6 dels embalatges mitjangant les etiquetes que corresponguin. S’utilitzara una
senyal de “perill en general”.

E)-. Senyalitzacio dels equips de protecci6 contra incendis, salvament i auxili, destinades a
senyalitzar les vies d’evacuacio i la localitzacié dels medis i equips, es realitzaran mitjangant
formes de plafo.

F)-. Situacions d’emergéncia. A I’aparcixer una situaci6 de perill, la senyalitzacio es
realitzara mitjangant senyals lluminoses, actstiques i verbals, dirigides a identificar, alertar,
evacuar si fossi precis o aillar la zona de perill.

G)-. Maniobres perilloses. La senyalitzacio té en aquest cas com objectiu guiar i orientar als
treballadors durant I’execucid de maniobres que suposen risc. Es combinaran senyals
gestuals, verbals a fi d’evitar I’apropament a la zona de perill.

Senvals en forma de plaf6

La col-locaciéo d’aquests plafons es fara en un lloc apropiat, amb I’alcada 1 posicid
necessaries en relacié a I’angle visual i en la posicié immediata del risc. Al mateix temps
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s’assegurara d’un emplagament bé il-luminat i accessible, utilitzant il-luminacio artificial o
fosforescencies si fossi precis.

No s’utilitzaran senyals massa proximes entre elles, a fi de no mesclar els missatges i pugui
donar llos a confusions. Les senyals desapareixeran quant deixi d’existir la situacio que les
justificava.

Senvals lluminoses i acustiques

En linies generals, es mantindra 1’execuci6 de les senyals mentre la necessitat que li ha
motivat s’estigui produint. Es comprovara abans de la seva utilitzaci6 el seu estat d’us 1
manteniment.

2.3.5. Mesures de prevencio i proteccio
Com a criteri general primaran les proteccions col-lectives en front les individuals. A més,
s'hauran de mantenir en bon estat de conservacio els medis auxiliars, la maquinaria i les eines
de treball. D'altra banda els medis de protecci6 hauran d'estar homologats segons la
normativa vigent.

Tanmateix, les mesures relacionades s'hauran de tenir en compte pels previsibles treballs
posteriors (reparacid, manteniment...).

Mesures de proteccid col-lectiva

- Organitzacio6 1 planificacio dels treballs per evitar interferéncies entre les diferents feines 1
circulacions dins l'obra.

- Senyalitzaci6 de les zones de perill.

- Preveure el sistema de circulacié de vehicles i la seva senyalitzacid, tant a l'interior de
I'obra com en relaci6 amb els vials exteriors.

- Deixar una zona lliure a l'entorn de la zona excavada pel pas de maquinaria.

- Immobilitzaci6 de camions mitjangant falques i/o topalls durant les tasques de carrega 1
descarrega.

- Respectar les distancies de seguretat amb les Instal-lacions existents.
- Els elements de les Instal-lacions han d'estar amb les seves proteccions aillants.
- Fonamentacio correcta de la maquinaria d'obra.

- Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions periodiques, control
de la carrega maxima, delimitaci6 del radi d'accid, frenada, blocatge, etc.

- Revisid periodica i manteniment de maquinaria i equips d'obra.
- Sistema de rec que impedeixi I'emissio de pols en gran quantitat.

- Comprovaci6 de 1'adequacio de les solucions d'execucio a l'estat real dels elements (subsol,
edificacions veines).

- Comprovacié d'apuntalaments, condicions d'estrebats i1 pantalles de proteccio de rases.

- Utilitzacié de paviments antilliscants.
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- Col-locacié de baranes de proteccio en llocs amb perill de caiguda.

- Col-locacié de xarxa en forats horitzontals.

- Proteccid de forats i fagcanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones).
- Us de canalitzacions d'evacuacio de runes, correctament instal-lades.

- Us d'escales de ma, plataformes de treball i bastides.

- Col-locacié de plataformes de recepcio de materials en plantes altes.

Mesures de protecci6 individual

- Utilitzacié de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projeccio de particules.
- Utilitzaci6 de calgat de seguretat.
- Utilitzacié de casc homologat.

- A totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de proteccid caldra establir punts
d'ancoratge segurs per poder subjectar-hi el cinturd de seguretat homologat, la utilitzacio del
qual sera obligatoria.

- Utilitzacié de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials agressius i
minimitzar el risc de talls i punxades.

- Utilitzacié de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos.
- Utilitzacié de mandils.

- Sistemes de subjecci6é permanent i de vigilancia per més d'un operari en els treballs amb
perill d'intoxicacid. Utilitzaci6 d'equips de subministrament d'aire.

Mesures de proteccid a tercers

- Tancament, senyalitzaci6 i enllumenat de I'obra. Cas que el tancament envaeixi la calgada
s'ha de preveure un passadis protegit pel pas de vianants. El tancament ha d'impedir que
persones alienes a l'obra puguin entrar.

- Preveure el sistema de circulacio de vehicles tant a 'interior de I'obra com en relacié amb
els vials exteriors.

- Immobilitzacié de camions mitjangant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i
descarrega.

- Comprovacio de I'adequacié de les solucions d'execucio a I'estat real dels elements (subsol,
edificacions veines).

- Proteccid de forats i faganes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones).

2.3.6. Medicina preventiva i primers auxilis
Planificacié de I’accid preventiva

S'informara a I'inici de 1'obra, de la situacio dels diferents centres medics als quals s'hauran
de traslladar els accidentats. Es convenient disposar a 'obra i en lloc ben visible, d'una Ilista
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amb els telefons 1 adreces dels centres assignats per a urgéncies, ambulancies, taxis, etc. per
garantir el rapid trasllat dels possibles accidentats.

Medicina preventiva. primers auxilis

Es disposara d'una farmaciola amb el contingut de material especificat a la normativa vigent.

En cas d’accident menor

Es interrompre la situacié de perill sense arriscar a I’afectat ni a cap altra persona. S avisara
al responsable de 1’obra i s’iniciaran, si fossi necessari, maniobres de primers auxilis o
trasllat de la persona afectada a un centre sanitari. Es realitzara una declaraci6 escrita de
I’accident.

En cas d’accident greu o mortal

Es realitzara la mateixa dinamica anterior, informant del fet a les autoritats pertinents i evitar
mobilitzar a I’accidentat.

En cas d’asfixia o electrocucio

Es detindra en primer lloc la causa que ho genera, sense exposar-se un mateix. Posteriorment
s’avisara als efectius de seguretat i s’actuara amb la mateixa diligéncia que en els casos
anteriors.

En cas de cremades

Rentar sempre amb abundant aigua freda la zona afectada, ja sigui la causa de la cremadora
per productes quimics.

Si la inflamaci6 ¢€s profunda, desinfectar-la sense fregar, amb un antiseptic i cobrir-la amb
gases.

En cas de ferides o tallades

Si sOn superficials, desinfectar amb un antiséptic i recobrir amb proteccié adhesiva.

En el cas de que la ferida sagnar-se abundantment, es procedira a cobrir amb gases i
pressionar amb la ma o amb una banda ajustada que no interrompre la circulacié normal de
la sang.

2.3.7. Proteccio contra incendis
Generalitats

La resisténcia al foc dels elements constructius es defineix per temps en que aquell element
manté les seves qualitats mecaniques, estanqueitat al pas de flames o gasos calents, no
emissio de gasos inflamables a la cara no exposada al foc 1 aillaments térmic suficient.

El fi d’aquests conceptes és el de poder mantenir un temps determinat i suficient 1’extensio
de I’incendi 1 poder prendre les mesures necessaries per a aillar als individus 1 salvaguardar
tot el possible el material.

L’estructura o elements autoportants deuran mantenir una estabilitat al foc regulada en la
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normativa al respecte. La sectoritzacio de les zones t€¢ com objectiu paralitzar I’incendi 1 la
seva rapida propagacio, complir especialment en tot el referent a portes de passo, distancia
entre finestres.

Extintors d’incendis i senvyalitzacio

S’instal-laran extintors d’incendis en no permetent la utilitzacié d’agents extintors
conductors de I’electricitat.

Es procedira a la senyalitzaci6 de les sortides d’ts habitual o d’emergeéncia sent aquestes
facilment localitzables.

2.3.8. Planols

Figura 34: Detall excavacio per col-locar els suports.Font:Bibliocad.

Figura 35: Detall procés col-locacio suports. Font: Bibliocad.
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Figura 37: Detall canalitzacioé subterrania. Font: Bibliocad.

2.3.9. Pressupost
S’inclou la partida de Seguretat 1 Salut a I’apartat de Pressupost.

2.3.10. Normativa aplicable
Sera d’aplicaci6 el Reglament sobre obres de construccié (RD 1627/1997, de 24 d'octubre)i
la 1lei 31/1995 de 8 de novembre (BOE : 10/11/95) Prevencio de riscos laborals, aixi com
les lleis, decrets i ordres que han sortit fins data actual i derivades d’aquesta normativa.

DANIEL Firmado digitalmente por

DANIEL SCHECKERMANN

SCHECKERMA HarscH

Fecha: 2024.06.06

NN HARSCH 1114557 +0200

Tarragona, a 6 de juny de 2024
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3. Planols
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4. Plec de condicions
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4.1. Disposicions generals
Naturalesa i objecte del Plec de Condicions

Art. 1 - .- El present Plec General de Condicions té caracter supletori del Plec de
Condicions particulars del Projecte. Ambdos, com a part del projecte tenen com a finalitat
de regular 1'execuci6 de les obres fixant-ne els nivells técnics i de qualitat exigibles 1
precisen les intervencions que corresponen, segons el contracte 1 d'acord amb la legislacio
aplicable, al Promotor o propietari de I'obra, al Contractista o constructor de I'obra, als seus
técnics 1 encarregats, al Projectista, aixi com les relacions entre ells 1 les seves obligacions
corresponents en ordre a 1'acompliment del contracte d'obra.

Documentaci6 del contracte d’obra

Art. 2 - Integren el contracte els documents segilients relacionats per ordre de relacio
pel que es refereix al valor de les seves especificacions en cas d'omissido o contradiccio
aparent:

1. Les condicions fixades en el mateix document de contracte d'empresa o arrendament
d'obra si és que existeix.

2. El Plec de Condicions.
3. La resta dela documentacié del Projecte (memoria, planols, amidaments i pressupost).

Les ordres i instruccions de la Direcci6 facultativa de les obres s'incorporen al Projecte com
a interpretacio, complement o precisio de les seves determinacions. En cada document, les
especificacions literals prevalen sobre les grafiques i en els planols, la cota preval sobre la
mida a escala.

4.2. Condicions Facultatives
4.2.1. Delimitacio general de funcions técniques
El projectista

Art. 3 - Correspon al Projectista:
a) Redactar els complements o rectificacions del projecte que calguin.

b) Assistir a les obres, tantes vegades com ho requereixi la seva naturalesa i complexitat, per
tal de resoldre les contingéncies que es produissin i impartir les instruccions
complementaries que calguin per aconseguir la solucio6 correcta.

¢) Coordinar la intervenci6 en obra d'altres técnics que, en el seu cas, concorrin a la direccid
amb funcid propia en aspectes parcials de la seva especialitat.

d) Aprovar les certificacions parcials d'obra, la liquidacio final 1 assessorar el promotor en
l'acte de la recepcid.

e) Preparar la documentacio final de l'obra 1 expedir i1 subscriure el certificat de final d'obra.
El Contractista

Art. 4 - Correspon al Constructor:
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a) Organitzar els treballs de construccio, redactant els plans d'obra que calguin i1 projectant
o autoritzant les instal-lacions provisionals i mitjans auxiliars de 'obra.

b) Elaborar el Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s'analitzin, estudien,
desenvolupin i complementin les previsions contemplades a 1'estudi o estudi basic, en funci6
del seu propi sistema d'execucié de l'obra..

c¢) Subscriure amb el Projectista 1'acte de replanteig de I'obra.

d) Ostentar la direccio de tot el personal que intervingui en l'obra i coordinar les
intervencions dels subcontractistes.

e) Assegurar la idoneitat de tots i cadascun dels materials i elements constructius que
s'utilitzen, comprovant-ne els preparats en obra i1 rebutjant, per iniciativa propia o per
prescripcid del Projectista, els subministraments o prefabricats que no comptin amb les
garanties o documents de idoneitat requerits per les normes d'aplicacio.

f) Custodiar el Llibre d'ordres 1 seguiment de I'obra, 1 donar el vist i plau a les anotacions
que s'hi practiquin.

g) Facilitar al Projectista, amb temps suficient, els materials necessaris per I'acompliment de
la seva comesa.

h) Preparar les certificacions parcials d'obra i la proposta de liquidaci6 final.
1) Subscriure amb el Promotor les actes de recepcid provisional i definitiva.
j) Concertar les assegurances d'accidents de treball 1 de danys a tercers durant 1'obra.

4.2.2. Obligacions i drets generals del Contractista
Verificacid dels documents del projecte

Art. 5 - Abans de comengar les obres, el Contractista consignara per escrit que la
documentacié aportada li resulta suficient per a la comprensié de la totalitat de I'obra
contractada, o en cas contrari, sol-licitara els aclariments pertinents.

Pla de Seguretat i Salut

Art. 6 - El Contractista, a la vista del Projecte que contingui 1'Estudi de Seguretat i Salut o
bé 1'Estudi basic, presentara el Pla de Seguretat i Salut que s'haura d'aprovar, abans de 1'inici
de 1'obra, pel coordinador en matéria de seguretat i1 salut o per la direccié facultativa en cas
de no ser necessaria la designacié de coordinador.

Sera obligatoria la designacio, per part del promotor, d'un coordinador en materia de
seguretat i salut durant l'execucio de 1'obra sempre que a la mateixa intervingui més d'una
empresa, 0 una empresa i treballadors autonoms o diversos treballadors autonoms.

Els contractistes i subcontractistes seran responsables de I'execucid correcta de les mides
preventives fixades en el pla de seguretat i salut, relatiu a les obligacions que els hi
corresponguin a ells directament o, en tot cas, als treballadors autonoms contractats per ells.
Els contractistes i subcontractistes respondran solidariament de les conseqiiéncies que es
derivin de lI'incompliment de les mides previstes en el pla, en els termes de I'apartat 2 de
l'article 42 de la Llei 31/1995 de Prevencid de Riscos Laborals.
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Oficina a I’obra

Art. 7 - El Contractista habilitara a I'obra una oficina en la qual hi haura una taula o taulell
adequat, on s'hi puguin extendre i consultar els planols. En I'esmentada oficina hi tindra
sempre el Contractista a disposicid de la Direccio Facultativa:

- El projecte complet, inclosos els complements que en el seu cas, redacti el projectista.
- La Llicéncia d'obres.

- El Llibre d'Ordres 1 Assisténcies.

- El Pla de Seguretat i Salut.

- La documentaci6 de les assegurances esmentades en I’article 4.

Disposara a més el Contractista una oficina per a la Direcci6 Facultativa, convenientment
condicionada per treballar-hi amb normalitat a qualsevol hora de la jornada.

El Llibre d'Incidéncies, que haura de restar sempre a l'obra, es trobara en poder del
coordinador en materia de seguretat i salut o, en el cas de no ésser necessaria la designacio
de coordinador, en poder de la Direcci6 Facultativa.

Representacid del Contractista

Art. 9 - El Contractista esta obligat a comunicar a la propietat la persona designada com a
delegat seu a I'obra, que tindra el caracter de Cap de la mateixa, amb dedicaci6 plena i amb
facultats per representar-lo i adoptar en tot moment aquelles decisions que es refereixen a la
Contracta.

Les seves funcions seran les del Contractista segons s'especifica a l'article 5.

Quan la importancia de les obres ho requereixi i aixi es consigni en el Plec de Condicions
particulars d'indole facultativa, el Delegat del Contractista sera un facultatiu de grau superior
0 grau mig, segons els casos.

El Plec de Condicions particulars determinara el personal facultatiu o especialista que el
Contractista s'obligui a mantenir en 1'obra com a minim, i el temps de dedicacié compromesa.

L'incompliment d'aquesta obligacio o, en general, la manca de qualificacio suficient per part
del personal segons la naturalesa dels treballs, facultara al projectista per ordenar la
paralitzaci6 de les obres, sense cap dret a reclamacio, fins que sigui esmenada la deficiéncia.

Preséncia del Contractista en I’obra

Art. 10 - El Cap d'obra, per ell mateix o mitjangant els seus técnics o encarregats, estara
present durant la jornada legal de treball i acompanyara a la Direccié Facultativa en les
visites que facin a les obres, posant-se a la seva disposici6 per a la practica dels
reconeixements que es considerin necessaris 1 subministrant-los les dades que calguin per a
la comprovacio de medicions 1 liquidacions.

Treballs no estipulats expressament

Art. 11 - Es obligacié de la contracta executar tot el que sigui necessari per a la bona
construccid 1 aspecte de les obres, encara que no es trobi expressament determinat als
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documents de Projecte, sempre que, sense separar-se del seu esperit 1 recta interpretacio, ho
disposi el Projectista dins els limits de possibilitats que els pressupostos habilitin per a cada
unitat d'obra i tipus d'execucio.

En cas de defecte d'especificacio en el Plec de Condicions, s'entendra que cal un reformat de
projecte requerint consentiment exprés de la propietat tota variacié que suposi increment de
preus d'alguna unitat d'obra en més del 20 per 100 o del total del pressupost en més d'un 10
per 100.

Interpretacid, aclariments i modificacions dels documents del projecte

Art. 12 - Quan es tracti d'aclarir, interpretar o modificar preceptes dels Plecs de Condicions
o indicacions dels planols o croquis, les ordres i instruccions corresponents es comunicaran
precisament per escrit al Contractista que estara obligat a tornar els originals o les copies
subscrivint amb la seva signatura el conforme que figurara al peu de totes les ordres, avisos
o0 instruccions que rebi, tant de la Direcci6 Facultativa.

Qualsevol reclamacid que en contra de les disposicions de la Direccié Facultativa vulgui fer
el Contractista, haura de dirigir-la, dins precisament del termini de tres dies, a aquell que
I'hagués dictat, el qual donara al Contractista el corresponent rebut si aixi ho sol-licités.

Art.13 - El Contractista podra requerir de la Direccié Facultativa, les instruccions o
aclariments que calguin per a la correcta interpretacio i execuci6 del projecte.

Reclamacions contra les ordres de la Direccid Facultativa

Art.14 - Les reclamacions que el Contractista vulgui fer contra les ordres o instruccions
dimanades de la Direcci6 Facultativa, solament podra presentar-les, a través de Projectista,
davant la Propietat, si son d'ordre economic i d'acord amb les condicions estipulades en els
Plecs de Condicions corresponents. Contra disposicions d'ordre teécnic de la direccio
Facultativa, no s'admetra cap reclamaci6, i el Contractista podra salvar la seva
responsabilitat, si ho estima oportd, mitjan¢ant exposicié raonada dirigida al Projectista, el
qual podra limitar la seva resposta a I'acusament de recepcid que en tot cas sera obligatori
per aquest tipus de reclamacions.

Recusacid pel Contractista del personal nomenat pel Projectista

Art.15 - El Contractista no podra recusar als Projectistes o personal encarregat per aquests
de la vigilancia de I'obra, ni demanar que per part de la propietat es designin altres facultatius
per als reconeixements i medicions. Quan es cregui perjudicat per la seva tasca, procedira
d'acord amb allo estipulat a l'article precedent, perd sense que per aixd no es puguin
interrompre ni pertorbar la marxa dels treballs.

Faltes del personal

Art.16 - El Projectista, en el cas de desobediéncia a les seves instruccions, manifesta
incompetencia o negligéncia greu que comprometi o pertorbi la marxa dels treballs, podra
requerir el Contractista perque aparti de l'obra als dependents o operaris causants de la
pertorbacio.
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Art.17 - El Contractista podra subcontractar capitols o unitats d'obra a altres contractistes 1
industrials, subjectant-se en el seu cas, a allo estipulat en el Plec de Condicions particulars i
sense perjudici de les seves obligacions com a Contractista general de 1'obra.

4.2.3. Prescripcions generals relatives als treballs, als materials i als mitjans auxiliars
Camins i accessos

Art. 18 - El Contractista disposara pel seu compte dels accessos a I'obra, la senyalitzacid i el
seu tancament o vallat. La Direcci6 Facultativa podra exigir la seva modificacio o millora.

Replanteig

Art.19 - El Contractista iniciara les obres replantejant-les en el terreny i1 assenyalant-ne les
referéncies principals que mantindra com a base d'ulteriors replanteigs parcials. Aquests
treballs es consideraran a carrec del Contractista 1 inclosos en la seva oferta.

El Contractista sotmetra el replanteig a I'aprovacié de la Direcci6 Facultativa i una vegada
aquesta hagi donat la seva conformitat preparara una acta acompanyada d'un planol que
haura de ser aprovat pel Projectista, i sera responsabilitat del Contractista 1'omissio d'aquest
tramit.

Comencament de 1'obra. Ritme d'execucid dels treballs

Art. 20 - El Contractista comencara les obres en el termini marcat, desenvolupant-les en la
forma necessaria perque dins dels periodes parcials assenyalats en el Plec esmentat quedin
executats els treballs corresponents i, en conseqiiéncia, I'execucio total es dugui a terme dins
del termini exigit en el Contracte.

Obligatoriament 1 per escrit, el Contractista haura de donar compte a la Direcci6 Facultativa
del comencament dels treballs al menys amb tres dies d'anticipacio.

Ordre dels treballs

Art.21 - En general, la determinacié de l'ordre dels treballs és facultat de la Contracta,
excepte aquells casos en que, per circumstancies d'ordre teécnic, la Direccié Facultativa
estimi convenient variar.

Facilitat per a altres Contractistes

Art. 22 - D'acord amb el que requereixi la Direcci6 Facultativa, el Contractista General haura
de donar totes les facilitats raonables per a la realitzacio6 dels treballs que siguin encomanats
a tots els altres Contractistes que intervinguin en l'obra. Aixo sense perjudici de les
compensacions econdomiques que tinguin lloc entre Contractistes per utilitzacié de mitjans
auxiliars o subministraments d'energia o altres conceptes.

En cas de litigi, ambdods Contractistes respectaran allo que resolgui la Direccio Facultativa.

Ampliaci6 del projecte per causes imprevistes o de forca major

Art. 23 - Quan sigui necessari per motiu imprevist o per qualsevol accident ampliar el
Projecte, no s'interrompran els treballs 1 es continuaran segons les instruccions fetes per la
Direcci6 Facultativa en tant es formula o tramita el Projecte Reformat.
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El Contractista esta obligat a realitzar amb el seu personal 1 els seus materials allo que la
Direccié de les obres disposi per fer calgats, apuntalaments, enderrocs, recalcaments,
bastides o qualsevol obra de caracter urgent, anticipant de moment aquest servei, l'import
del qual li sera consignat en un pressupost addicional o abonat directament, d'acord amb el
que s'estipuli.

Prorroga per causa de forca major

Art. 24 - Si per causa de for¢a major 1 independent de la voluntat del Contractista, aquest no
pogués comengar les obres, o hagués de suspendre-les, o no li fos possible acabar-les en els
terminis prefixats, se li atorgara una prorroga proporcionada per l'acompliment de la
Contracta, previ informe favorable del Projectista. Per aix9, el Contractista exposara, en un
escrit dirigit a la Direccio Facultativa la causa que impedeix l'execucié o la marxa dels
treballs i el retard que degut a aixo s'originaria en els terminis acordats, raonant degudament
la prorroga que per l'esmentada causa sol-licita.

Responsabilitat de la Direccid Facultativa en el retard de 1'obra

Art.25 - El Contractista no podra excusar-se de no haver complert els terminis d'obres
estipulats, al-legant com a causa la caréncia de planols o ordres de la Direcci6 Facultativa, a
excepcio del cas en qué havent-ho sol-licitat per escrit no se li hagués proporcionat.

Condicions generals d'execucid dels treballs

Art. 26 - Tots els treballs s'executaran amb estricte subjeccio al Projecte, a les modificacions
que previament hagin estat aprovades i a les ordres 1 instruccions que sota la responsabilitat
de la Direccié Facultativa 1 per escrit, lliurin els Projectistes al Contractista, dins de les
limitacions pressupostaries 1 de conformitat amb allo especificat a 'article 11.

Durant l'execuci6 de l'obra es tindran en compte els principis d'accid preventiva de
conformitat amb la Llei de Prevenci6 de Riscos Laborals.

Obres ocultes

Art.27 - De tots els treballs i unitats d'obra que hagin de quedar ocults a 1'acabament de
l'edifici, se n'aixecaran els planols que calguin per tal que quedin perfectament definits;
aquests documents s'extendran per triplicat i se'n lliuraran: un als Técnics Projectistes i l'altre
al Contractista. Aquests documents aniran firmats pels técnics directors i els contractista. Els
planols, que hauran d'anar suficientment acotats, es consideraran documents indispensables
1 irrecusables per a efectuar les medicions.

Treballs defectuosos

Art.28 - El Contractista haura d'emprar materials que acompleixin les condicions exigides
en les "Condicions técniques" del Plec de Condicions i realitzara tots i cadascun dels treballs
contractats d'acord amb allo especificat també en 1'esmentat document.

Per aixo, 1 fins que tingui lloc la recepcid definitiva de 1'edifici, és responsable de 1'execucid
dels treballs que ha contractat i de les faltes 1 defectes que en els treballs hi poguessin existir
per la seva mala execuci6 o per la deficient qualitat dels materials emprats o aparells
col-locats sense que li exoneri de responsabilitat el control que és competeéncia dels Técnics
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Projectistes, ni tampoc el fet que aquests treballs hagin estat valorats en les certificacions
parcials d'obra, que sempre s'entendran exteses i abonades a bon compte.

Com a conseqiiéncia de ’expressat anteriorment, quan el Técnic Projectista detecti vicis o
defectes en els treballs executats, o que els materials emprats o els aparells col-locats no
reuneixin les condicions preceptuades, ja sigui en el decurs de I'execuci6 dels treballs, o un
cop finalitzats, 1 abans de ser verificada la recepci6 definitiva de 1'obra, podra disposar que
les parts defectuoses siguin enderrocades o desmuntats i reconstruides o instal-lats d'acord
amb el que s'hagi contractat, 1 tot aixo a carrec de la Contracta.

Si la Contracta no estimés justa la decisid i es negués a l'enderroc o desmuntatge i
reconstruccid ordenades, es plantejara la qiiesti6 davant el Projectista de 1'obra, que ho
resoldra.

Vicis ocults

Art. 29 - Si el Técnic Projectista tingués raons de pes per creure en I'existéncia de vicis ocults
de construcci6 en les obres executades, ordenara efectuar a qualsevol moment, i abans de la
recepcid definitiva, els assaigs, destructius o no, que cregui necessaris per reconeixer els
treballs que suposi que son defectuosos. Les despeses que ocasionin seran a compte del
Contractista, sempre i quan els vicis existeixin realment, en cas contrari seran a carrec de la
Propietat.

Dels materials i dels aparells. La seva procedéncia

Art. 30 - El Contractista té llibertat de proveir-se dels materials 1 aparells de totes classes en
els punts que ell cregui convenient, excepte en els casos en que el Plec Particular de
Condicions Técniques preceptui una procedencia determinada.

Obligatoriament, i abans de procedir a la seva utilitzaci6 1 aplec, el Contractista haura de
presentar al Tecnic Projectista una llista completa dels materials i1 aparells que hagi d'emprar
en la qual s'hi especifiquin totes les indicacions sobre marques, qualitats, procedéncia i
idoneitat de cadascun.

Presentacid de mostres

Art.31 - A peticio de la Direccid Facultativa, el Contractista li presentara les mostres dels
materials amb I'anticipacid prevista en el Calendari de 1'Obra.

Materials no utilitzables

Art.32 - El Contractista, a carrec seu, transportara i col-locara, agrupant-los ordenadament 1
en el lloc adequat, els materials procedents de les excavacions, enderrocs, etc., que no siguin
utilitzables en I'obra.

Es retiraran de l'obra o es portara a l'abocador, quan aixi sigui establert en el Plec de
Condicions particulars vigent en 1'obra.

Si no s'hagués preceptuat res sobre el particular, es retiraran de 1'obra quan aixi ho ordeni la
Direccio Facultativa, pero acordant préviament amb el Contractista la seva justa taxacio,
tenint en compte el valor d'aquests materials 1 les despeses del seu transport.
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Materials 1 aparells defectuosos

Art.33 - Quan els materials, elements instal-lacions o aparells no fossin de la qualitat
prescrita en aquest Plec, o no tinguessin la preparacié que s'hi exigeix o, en fi, quan la manca
de prescripcions formals del Plec, es reconegués o es demostrés que no eren adequats per al
seu objecte, la Direccio Facultativa donara ordre al Contractista de substituir-los per altres
que satisfacin les condicions o acompleixin I'objectiu al qual es destinen.

Si el Contractista al cap de quinze (15) dies de rebre ordres que retiri els materials que no
estiguin en condicions no ho ha fet, podra fer-ho la Propietat carregant-ne les despeses a la
Contracta.

Si els materials, elements instal-lacions o aparells fossin defectuosos, perd acceptables a
criteri de la Direccio Facultativa, es rebran, perd amb la rebaixa de preu que ell determini, a
no ser que el Contractista prefereixi substituir-los per altres en condicions.

Despeses ocasionades per proves 1 assaigs

Art.34 - Totes les despeses dels assaigs, analisis 1 proves realitzats pel laboratori i, en general,
per persones que no intervinguin directament a I'obra seran per compte del propietari o del
promotor (art. 3.1. del Decret 375/1988. Generalitat de Catalunya)

Neteja de les obres

Art.35 - Es obligacié del Contractista mantenir netes les obres i els seus voltants, tant de
runa com de materials sobrants, fer desaparcixer les instal-lacions provisionals que no siguin
necessaries, aixi com adoptar les mesures i executar tots els treballs que calguin perque 1'obra
ofereixi bon aspecte.

Obres sense prescripcions

Art.36 - En l'execuci6 de treballs que entren en la construcci6 de les obres i instal-lacions 1
pels quals no existeixin prescripcions consignades explicitament en aquest Plec ni en la
documentacié restant del Projecte, el Contractista s'atendra, en primer lloc, a les instruccions
que dicti la Direcci6 Facultativa de les obres i, en segon lloc, a les regles i practiques de la
bona construccio.

4.2.4. Recepcions de les obres i instal-lacions
Recepcions provisionals

Art.37 - Trenta dies abans de finalitzar les obres, la Direccié Facultativa comunicara a la
Propietat la proximitat del seu acabament amb la finalitat de convenir la data per a l'acte de
recepcio provisional.

Aquesta recepci6 es fara amb la intervencio de la Propietat, del Constructor i la Direccio
Facultativa. Es convocara també als técnics restants que, en el seu cas, haguessin intervingut
en la direccio amb funcid propia en aspectes parcial o unitats especialitzades.

Practicat un detingut reconeixement de les obres, s'extendra un acta amb tants exemplars
com intervinents 1 signats per tots ells. Des d'aquesta data comengara a correr el termini de
garantia, si les obres es trobessin en estat de ser admeses.
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Seguidament, els Tecnics de la Direcci6 Facultativa extendran el Certificat corresponent de
final d'obra.

Quan les obres no es trobin en estat de ser rebudes, es fara constar en I'acta i es donara al
Contractista les oportunes instruccions per resoldre els defectes observats, fixant un termini
per a subsanar-los, finalitzat el qual, s'efectuara un nou reconeixement a fi de procedir a la
recepcio provisional de 'obra.

Si el Contractista no hagués complert, podra declarar-se rescindit el contracte amb perdua
de la fianca.

Documentaci6 final d'obra

Art.38 - La Direcci6 Facultativa facilitara a la Propietat la documentacio final de les obres,
amb les especificacions 1 contingut disposats per la legislacido vigent i, si es tracta
d'habitatges, amb allo que s'estableix en els paragrafs 2, 3, 4 1 5, de I'apartat 2 de l'article 4t.
del Reial Decret 515/1989, de 21 d'abril.

Medicio6 definitiva dels treballs i liquidacid provisional de 1'obra

Art.39 - Rebudes provisionalment les obres, es procedira immediatament pel técnic
projectista a la seva medici6 definitiva, amb la assisténcia precisa del Contractista o del seu
representant. S'extendra 1'oportuna certificacid per triplicat que, aprovada per la Direccid
Facultativa amb la seva signatura, servira per 1'abonament per part de la Propietat del saldo
resultant excepte la quantitat retinguda en concepte de fianga.

Termini de garantia

Art.40 - El termini de garantia haura d'estipular-se en el Plec de Condicions Particulars i en
qualsevol cas mai no haura de ser inferior a nou mesos.

Conservacio de les obres rebudes provisionalment

Art.41 - Les despeses de conservacidé durant el termini de garantia comprés entre les
recepcions provisional i definitiva, seran a carrec del Contractista.

Si l'edifici fos ocupat o emprat abans de la recepcid definitiva, la vigilancia, neteja i
reparacions causades per 1'is seran a carrec del propietari i les reparacions per vicis d'obra o
per defectes en les instal-lacions, seran a carrec de la Contracta.

Recepcid definitiva

Art.42 - La recepcid definitiva es verificara després de transcorregut el termini de garantia
en igual forma i amb les mateixes formalitats que la provisional, a partir de la data del qual
cessara l'obligacid del Contractista de reparar al seu carrec aquells desperfectes inherents a
la conservacio normal dels edificis i quedaran només subsistents totes les responsabilitats
que poguessin afectar-li per vicis de construccio.

Prorroga del termini de garantia

Art.43 - Si en procedir al reconeixement per a la recepcié definitiva de I'obra, no es trobés
en les condicions degudes, la recepcio definitiva s'aplacara i1 la Direcci6 Facultativa marcara
al Contractista els terminis 1 formes en que s'hauran de fer les obres necessaries i, si no
s'efectuessin dins d'aquests terminis, podra resoldre's el contracte amb perdua de la fianga.
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De les recepcions de treballs la contracta de les quals hagi estat rescindida

Art.44 - En el cas de resolucid del contracte, el Contractista estara obligat a retirar, en el
termini que es fixi en el Plec de Condicions Particulars, la maquinaria, mitjans auxiliars,
instal-lacions, etc., a resoldre els subcontractes que tingués concertats i a deixar 1'obra en
condicions de ser recomengada per una altra empresa.

Les obres 1 treballs acabats per complet es rebran provisionalment amb els tramits establerts
en l'article 35.

Transcorregut el termini de garantia es rebran definitivament segons allo que es disposa en
els articles 39 1 40 d'aquest Plec. Per a les obres i treballs no acabats pero acceptables a criteri
de la Direcci6 facultativa, s'efectuara una sola i definitiva recepcio.

4.3. Condicions Economiques

4.3.1. Principi general
Art45 - Tots els que intervenen en el procés de construccido tenen dret a percebre
puntualment les quantitats acreditades per la seva correcta actuacié d'acord amb les
condicions contractualment establertes. Article 46.- La propietat, el contractista i, en el seu
cas, els teécnics poden exigir-se reciprocament les garanties adequades a I'acompliment
puntual de les seves obligacions de pagament.

4.3.2. Fiances
Art.47 - El Contractista prestara fianga d'acord amb alguns dels procediments segiients,
segons que s'estipuli:

a) Diposit previ, en metal-lic o valors, o aval bancari, per import entre el 3 per 100 i 10 per
100 del preu total de contracta (art.53).

b) Mitjangant retencid a les certificacions parcials o pagaments a compte en la mateixa
proporcid.

Fianca provisional

Art. 48 - En el cas que l'obra s'adjudiqui per subhasta publica, el dipodsit provisional per a
prendre-hi part s'especificara en l'anunci de l'esmentada subhasta i la seva quantia sera
d'ordinari, 1 exceptuant estipulacid distinta en el Plec de Condicions particulars vigent en
l'obra, d'un tres per cent (3 per 100) com a minim, del total del pressupost de contracta.

El Contractista al qual s'hagi adjudicat I'execuci6é d'una obra o servei per la mateixa, haura
de dipositar en el punt i termini fixats a I'anunci de la subhasta o el que es determini en el
Plec de Condicions particulars del Projecte, la fianca definitiva que s'assenyali 1, en el seu
defecte, el seu import sera del deu per cent (10 per 100) de la quantitat per la qual es faci
l'adjudicacié de l'obra, fianga que pot constituir-se en qualsevol de les formes especificades
en l'apartat anterior.

El termini assenyalat en el paragraf anterior, i llevat condicid expressa establerta en el Plec
de Condicions Particulars, no excedira de trenta dies naturals a partir de la data en que sigui
comunicada l'adjudicacid 1 en aquest termini haura de presentar 'adjudicatari la carta de
pagament o rebut que acrediti la constitucio de la fianca a la qual es refereix el mateix
paragraf.
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L'incompliment d'aquest requisit donara lloc a queé es declari nul-la 1'adjudicacio, 1
l'adjudicatari perdra el diposit provisional que hagués fet per prendre part en la subhasta.

Execucid de treballs amb carrec a la fianca

Art.49 - Si el Contractista es negués a fer pel seu compte els treballs necessaris per ultimar
I'obra en les condicions contractades, la Direcci6 Facultativa, en nom i representacié del
Propietari, els ordenara executar a un tercer o, podra realitzar-los directament per
administracio, abonant el seu import amb la fianga dipositada, sense perjudici de les accions
a les quals tingui dret el propietari, en el cas que I'import de la fianca no fos suficient per
cobrir I'import de les despeses efectuades en les unitats d'obra que no fossin de recepcio.

De la seva devolucid en general

Art.50 - La fianga retinguda sera retornada al Contractista en un termini que no excedeixi
trenta (30) dies un cop signada 1'Acta de Recepcid Definitiva de I'obra. La propietat podra
exigir que el Contractista li acrediti la liquidaci6 1 saldo dels seus deutes causats per
I'execucio de I'obra, tals com salaris, subministraments, subcontractes...

Devolucio de la fianca en el cas que es facin recepcions parcials

Art. 51 - Si la propietat, amb la conformitat de la Direcci6 Facultativa, accedis a fer
recepcions parcials, tindra dret el Contractista a que li sigui retornada la part proporcional
de la fianca.

4.3.3. Preus
Composicid dels preus unitaris

Art.52 - El calcul dels preus de les distintes unitats d'obra €s el resultat de sumar els costos
directes, els indirectes, les despeses generals i el benefici industrial.

Es consideren costos directes:

a) La ma d'obra, amb els seus plusos, carregues i assegurances socials, que intervinguin
directament en I'execucid de la unitat d'obra.

b) Els materials, als preus resultants a peu d'obra, que quedin integrats en la unitat de que es
tracti o que siguin necessaris per a la seva execucio.

c) Els equips i sistemes técnics de seguretat i higiene per a la prevencid i proteccio
d'accidents i malalties professionals.

d) Les despeses de personal, combustible, energia, etc. que tinguin lloc per I'accionament o
funcionament de la maquinaria i instal-laci6 utilitzades en I'execucio6 de la unitat d'obra.

e) Les despeses d'amortitzacid i conservacié de la maquinaria, instal-lacions, sistemes i
equips anteriorment citats.

Es consideraran costos indirectes:

Les despeses instal-lacio d'oficines a peu d'obra, comunicacions, edificaci6 de magatzems,
tallers, pavellons temporals per a obrers, laboratoris, assegurances, etc., els del personal
tecnic 1 administratiu adscrits exclusivament a l'obra i els imprevistos. Totes aquestes
despeses, es xifraran en un percentatge dels costos directes.
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Es consideraran despeses generals:

Les despeses generals d'empresa, despeses financeres, carregues fiscals i taxes de
I'administracio, legalment establertes. Es xifraran com un percentatge de la suma dels costos
directes i indirectes (en els contractes d'obres de I'Administracid publica aquest percentatge
s'estableix entre un 13 per 100 i un 17 per 100.)

Benefici industrial

El benefici industrial del Contractista s'estableix en el 6 per 100 sobre la suma de les partides
anteriors.

Preu d'Execucié Material

S'anomenara Preu d'Execucié Material el resultat obtingut per la suma dels anteriors
conceptes excepte el Benefici Industrial.

Preu de Contracta

El preu de Contracta és la suma dels costos directes, els indirectes, les Despeses Generals 1
el Benefici Industrial.

L'TVA gira sobre aquesta suma, perd no n'integra el preu.

Preus de contracta. Import de contracta

Art.53 - En el cas que els treballs a fer en un edifici o obra aliena qualsevol es contractessin
arisc i ventura, s'entén per Preu de Contracta el que importa el cost total de la unitat d'obra,
es a dir, el preu d'execucié material més el tant per cent (%) sobre aquest ultim preu en
concepte de Benefici Industrial de Contractista. El benefici s'estima normalment, en un 6 per
100, llevat que en les Condicions Particulars se n'estableixi un altre de diferent.

Preus contradictoris

Art.54 - Es produiran preus contradictoris només quan la Propietat mitjangant la Direccio
Facultativa decideixi introduir unitats o canvis de qualitat en alguna de les previstes, o quan
calgui afrontar alguna circumstancia imprevista.

El Contractista estara obligat a efectuar els canvis.

Si no hi ha acord, el preu es resoldra contradictoriament entre la direccio facultativa 1 el
Contractista abans de comencar 1'execucio dels treballs 1 en el termini que determini el Plec
de Condicions Particulars. Si subsisteix la diferéncia s'acudira, en primer lloc, al concepte
més analeg dins del quadre de preus del projecte, 1 en segon lloc al banc de preus d'utilitzacio
més freqiient en la localitat.

Els contradictoris que hi haguessin es referiran sempre als preus unitaris de la data del
contracte.

Reclamacions d'augment de preus per causes diverses

Art.55 - Si el Contractista abans de la signatura del contracte, no hagués fet la reclamaci6 o
observacid oportuna, no podra sota cap pretext d'error o omissio reclamar augment dels preus
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fixats en el quadre corresponent del pressupost que serveixi de base per a lI'execucio de les
obres (amb referéncia a Facultatives).

Formes tradicionals de mesurar o d'aplicar els preus

Art.56 - En cap cas podra al-legar el Contractista els usos i costums del pais respecte a
l'aplicacio dels preus o de la forma de mesurar les unitats d'obra executades, es respectara
allo previst en primer lloc, al Plec General de Condicions Técniques, 1 en segon lloc, al Plec
General de Condicions particulars.

Revisid dels preus contractats

Art.57 - Si es contracten obres pel seu compte i risc, no s'admetra la revisio dels preus en
tant que l'increment no arribi, en la suma de les unitats que falten per realitzar d'acord amb
el Calendari, a un muntant superior al tres per 100 (3 per 100) de I'import total del pressupost
de Contracte.

En cas de produir-se variacions en alca superiors a aquest percentatge, s'efectuara la revisio
corresponent d'acord amb la formula establerta en el Plec de Condicions Particulars, rebent
el Contractista la diferéncia en més que resulti per la variacié de 1'IPC superior al 3 per 100.

No hi haura revisio de preus de les unitats que puguin quedar fora dels terminis fixats en el
Calendari de la oferta.

Emmagatzament de materials

Art.58 - El Contractista esta obligat a fer els emmagatzaments de materials o aparells d'obra
que la Propietat ordeni per escrit.

Els materials emmagatzemats, una vegada abonats pel Propietari son, de I'exclusiva propietat
d'aquest; de la seva cura i conservacid en sera responsable el Contractista.

4.3.4. Obres per administracio
Administracio

Art.59 - Se'n diuen "Obres per Administracié" aquelles en que les gestions que calgui per a
la seva realitzacidé les porti directament el propietari, sigui ell personalment, sigui un
representant seu o bé mitjangant un constructor.

Les obres per administracié es classifiquen en les dues modalitats segiients:
a) Obres per administraci6 directa.
b) Obres per administracié delegada o indirecta.

Obres per administracid directa

Art.60 - Se'n diuen "Obres per Administracid directa" aquelles en que el Propietari per si
mateix o mitjangant un representant seu, que pot ser la Direccido Facultativa, autoritzat
expressament per aquest tema, porti directament les gestions que calguin per a 1'execucio de
I'obra, adquirint-ne els materials, contractant-ne el seu transport a l'obra i, en definitiva,
intervenint directament en totes les operacions precises perque el personal i els obrers
contractats per ell puguin realitzar-la; en aquestes obres el constructor, si hi fos, o I'encarregat
de la seva realitzacid, és un simple dependent del propietari, ja sigui com empleat seu o com
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autonom contractat per ell, que és el que reuneix, per tant, la doble personalitat de Propietat
i Contractista.

Obres per administracid delegada o indirecta

Art.61 - S'entén per "Obra per administracidé delegada o indirecta" la que convenen un
Propietari i un Constructor perqué aquest ultim, per comte d'aquell 1 com a delegat seu,
realitzi les gestions i els treballs que calguin i es convinguin.

Soén, per tant, caracteristiques peculiars de les "Obres per Administracié delegada o
indirecte" les seglients:

a) Per part del Propietari, I' obligacié d'abonar directament o per mitja del Constructor totes
les despeses inherents a la realitzacio dels treballs convinguts, reservant-se el Propietari la
facultat de poder ordenar, bé per si mateix o mitjancant la Direcci6 Facultativa en la seva
representacio, 'ordre 1 la marxa dels treballs, I'eleccid dels materials i aparells que en els
treballs han d'emprar-se i, a la fi, tots els elements que cregui necessaris per regular la
realitzaci6 dels treballs convinguts.

b) Per part del Contractista, 1'obligacié de portar la gestio practica dels treballs, aportant els
seus coneixements constructius, els mitjans auxiliars que calguin i, en definitiva, tot allo que,
en harmonia amb la seva tasca, es requereixi per a l'execucio dels treballs, rebent per aixo
del Propietari un tant per cent (%) prefixat sobre 1'import total de les despeses efectuades i
abonades pel Contractista.

Liquidacio d'obres per administracio

Art.62 - Per ala liquidacio dels treballs que s'executin per administracié delegada o indirecta,
regiran les normes que amb aquesta finalitat s'estableixin en les "Condicions particulars
d'indole econdomica" vigents en l'obra; en cas que no n'hi haguessin, les despeses
d'administracio les presentara el Contractista al Propietari, en relacié valorada a la qual
s'adjuntaran en l'ordre expressat més endavant els documents segiients conformats tots ells
per la Direccid facultativa:

a) Les factures originals dels materials adquirits per als treballs i1 el document adequat que
justifiqui el diposit o la utilitzacié dels esmentats materials en I'obra.

b) Les nomines dels jornals abonats, ajustades a alldo que és establert en la legislacio vigent,
especificant el nombre d'hores treballades en I'obra pels operaris de cada ofici i la seva
categoria, acompanyant les esmentades nomines amb una relacié numerica dels encarregats,
capatassos, caps d'equip, oficials 1 ajudants de cada ofici, peons especialitzats i solts, llisters,
guardians, etc., que hagin treballat en I'obra durant el termini de temps al qual corresponguin
les nomines que es presentin.

c) Les factures originals dels transports de materials posats en l'obra o de retirada
d'enderrocs.

d) Els rebuts de llicéncies, impostos 1 altres carregues inherents a 1'obra que hagin pagat o
en la gestid de la qual hagi intervingut el Constructor, ja que el seu abonament és sempre a
compte del Propietari.
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A la suma de totes les despeses inherents a la propia obra en la gestio o pagament de la qual
hagin intervingut el Constructor se li aplicara, si no hi ha conveni especial, un quinze per
cent (15 per 100), entenent-se que en aquest percentatge estan inclosos els mitjans auxiliars
1 els de seguretat preventius d'accidents, les despeses generals que originin al Constructor
els treballs per administracio que realitzi el Benefici Industrial del mateix.

Abonament als constructor dels comptes d'administracié delegada

Art.63 - Llevat pacte distint, els abonaments al Constructor dels comptes d'Administracio
delegada, els realitzara el Propietari mensualment segons els comunicats de treball realitzats
aprovats pel propietari o pel seu delegat representant.

Independentment, la direccié Facultativa Técnic redactara, amb la mateixa periodicitat, la
medicid de l'obra realitzada, valorant-la d'acord amb el pressupost aprovat. Aquestes
valoracions no tindran efectes per als abonaments al Contractista sin6 que s'hagués pactat el
contrari contractualment.

Normes per a 1'adquisicid dels materials 1 aparells

Art.64 - Aix0 no obstant, les facultats que en aquests treballs per Administracié delegada es
reserva el Propietari per a l'adquisicid dels materials i aparells, si al Contractista se li
autoritza per gestionar-los i adquirir-los, haura de presentar al Propietari, o en la seva
representaci6 a la Direccio Facultativa, els preus i les mostres dels materials i aparells oferts,
necessitant la seva previa aprovaci6 abans d'adquirir-los.

Responsabilitat del constructor en el baix rendiment dels obrers

Art.65 - Si la Direcci6 Facultativa advertis en els comunicats mensuals d'obra executada que
preceptivament ha de presentar-li el Contractista, que els rendiments de la ma d'obra, en totes
o en alguna de les unitats d'obra executades fossin notablement inferiors als rendiments
normals admesos generalment per a unitats d'obra iguals o similars, i ho notificara per escrit
al Contractista, amb la finalitat que aquest faci les gestions precises per augmentar la
produccio en la quantia assenyalada per la Direccio Facultativa.

Si un cop feta aquesta notificacio al Contractista, en els mesos successius, els rendiments no
arribessin als normals, el Propietari queda facultat per resercir-se de la diferéncia,
rebaixant-ne el seu import del quinze per cent (15 per 100) que pels conceptes abans
expressats correspondria abonar-li al Contractista en les liquidacions quinzenals que
preceptivament s'hagin d'efectuar-li. En cas de no arribar ambdues parts a un acord pel que
fa als rendiments de la ma d'obra, se sotmetra el cas a arbitratge.

Responsabilitats del contractista

Art.66 - En els treballs d'Obres per Administracié delegada" el Contractista només sera
responsable dels defectes constructius que poguessin tenir els treballs o unitats executades
per ell 1 també els accidents o perjudicis que poguessin sobrevenir als obrers o a terceres
persones per no haver pres les mesures necessaries i que en les disposicions legals vigents
s'estableixen. En canvi, 1 exceptuant I'expressat a 1'article 63 precedent, no sera responsable
del mal resultat que poguessin donar els materials i aparells elegits segons les normes
establertes en aquest article.
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En virtut del que s'ha consignat anteriorment, el Contractista esta obligat a reparar pel seu
compte els treballs defectuosos i a respondre també dels accidents o perjudicis expressats en
el paragraf anterior.

4.3.5. Valoracio i abonament dels treballs
Formes diferents d'abonament de les obres

Art.67 - Segons la modalitat elegida per a la contractacid de les obres 1 exceptuant que en el
Plec Particular de Condicions economiques s'hi preceptui una altra cosa, 1'abonament dels
treballs s'efectuara aixi:

Ir. Tipus fix o tant alcat total. S'abonara la xifra préviament fixada com a base de
l'adjudicacid, disminuida en el seu cas a l'import de la baixa efectuada per 1'adjudicatari.

2n. Tipus fix o tant alcat per unitat d'obra, el preu invariable del qual s'hagi fixat a la bestreta,
podent-ne variar solament el nombre d'unitats executades.

Preévia medici6 i aplicant al total de les unitats diverses d'obra executades, del preu invariable
estipulat a la bestreta per cadascuna d'elles, s'abonara al Contractista 1'import de les
compreses en els treballs executats i ultimats d'acord amb els documents que constitueixen
el Projecte, els quals serviran de base per a la medicio i valoracio6 de les diverses unitats.

3r. Tant variable per unitat d'obra, segons les condicions en que es realitzi i els materials
diversos emprats en la seva execucio d'acord amb les ordres de la Direcci6 Facultativa.

S'abonara al Contractista en idéntiques condicions al cas anterior.

4t. Per llistes de jornals i rebuts de materials autoritzats en la forma que el present "Plec
General de Condicions economiques" determina.

5¢. Per hores de treball, executat en les condicions determinades en el contracte.

Relacions valorades i certificacions

Art.68 - En cada una de les eépoques o dates que es fixin en el contracte o en els "Plecs de
Condicions Particulars" que regeixin en 1'obra, formara el Contractista una relaci6 valorada
de les obres executades durant els terminis previstos, segons la medicid que haura practicat
la Direccio Facultativa.

El treball executat pel Contractista en les condicions preestablertes, es valorara aplicant al
resultat de la medici6 general, ctbica, superficial, lineal, ponderal o numeral corresponent
per a cada unitat d'obra, els preus assenyalats en el pressupost per a cadascuna d'elles, tenint
present a més allo establert en el present "Plec General de Condicions economiques" respecte
a millores o substitucions de materials o les obres accessories i especials, etc.

Al Contractista, que podra presenciar les medicions necessaries per extendre aquesta relacio,
la Direccid Facultativa 1i facilitara les dades corresponents de la relaci6 valorada,
acompanyant-les d'una nota d'enviament, a I'objecte que, dins del termini de deu (10) dies a
partir de la data de recepcid d'aquesta nota, el Contractista pugui en examinar-les i tornar-les
firmades amb la seva conformitat o fer, en cas contrari, les observacions o reclamacions que
consideri oportunes. Dins dels deu (10) dies segiients a la seva recepcid, la Direccio
Facultativa acceptara o refusara les reclamacions del Contractista si hi fossin, donant-li
compte de la seva resoluci6 i podent el Contractista, en el segon cas, acudir davant el
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Propietari contra la resolucié de la Direccio Facultativa en la forma prevista en els "Plecs
Generals de Condicions Facultatives i Legals".

Prenent com a base la relaciéo valorada indicada en el paragraf anterior, la Direccio
Facultativa expedira la certificaci6 de les obres executades.

De l'import se'n deduira el tant per cent que per a la constitucid de la finanga s'hagi
preestablert.

El material emmagatzemat a peu d'obra per indicacid expressa i per escrit del Propietari,
podra certificar-se fins el noranta per cent (90 per 100) del seu import, als preus que figuren
en els documents del Projecte, sense afectar-los del tant per cent de Contracta.

Les certificacions es remetran al Propietari, dins del mes segiient al periode al qual es
refereixen, 1 tindran el caracter de document i lliuraments a bon compte, subjectes a les
rectificacions i variacions que es deriven de la liquidaci6 final, no suposant tampoc aquestes
certificacions ni aprovacid ni recepcio de les obres que comprenen.

Les relacions valorades contindran solament 1'obra executada en el termini al qual la
valoracio es refereix. En cas que la Direccid Facultativa ho exigis, les certificacions
s'extendran a l'origen.

Millores d'obres lliurament executades

Art.69 - Quan el Contractista, inclos amb autoritzacié de la Direccidé Facultativa, utilitzés
materials de preparacié més acurada o de mides més grans que l'assenyalat en el Projecte o
substituis una classe de fabrica per una altra de preu més alt, o executés amb dimensions més
grans qualsevol part de 1'obra o, en general introduis en 1'obra sense demanar-li, qualsevol
altra modificacié que sigui beneficiosa a criteri del Técnic Director, no tindra dret, no
obstant, més que si s'han fet treballs per a la reparacié de desperfectes ocasionats per
deficieéncia de la construcci6 o de la qualitat dels materials, no s'abonara per aquests treballs
res al Contractista.

4.3.6. Indemnitzacions mutues
Import de la indemnitzacid per retard no justificat en el termini d'acabament de les obres

Art.74 - La indemnitzacio per retard en I'acabament s'establira en un tant per mil (0/000) de
l'import total dels treballs contractats, per cada dia natural de retard, comptats a partir del dia
d'acabament fixat en el calendari d'obra.

Les sumes resultants es descomptaran i retindran amb carrec a la fianga.

Demora dels pagaments

Art.75 - Si el propietari no pagués les obres executades, dins del mes segiient a qué correspon
el termini convingut, el Contractista tindra a més el dret de percebre I'abonament d'un quatre
1 mig per cent (4,5 per 100) anual, en concepte d'interessos de demora, durant I'espai de
temps de retard i sobre I'import de 1'esmentada certificacio.

Si encara transcorreguessin dos mesos a partir de 1'acabament d'aquest termini d'un mes
sense realitzar-se aquest pagament, tindra dret el Contractista a la resolucié del contracte,
procedint-se a la liquidaci6 corresponent de les obres executades i dels materials
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emmagatzemats, sempre que aquests reuneixin les condicions preestablertes i que la seva
quantitat no excedeixi de la necessaria per a la finalitzaci6 de l'obra contractada o adjudicada.

Malgrat l'expressat anteriorment, es refusara tota sol-licitud de resoluci6 del contracte fundat
en la demora de pagaments, quan el Contractista no justifiqui que en la data de I'esmentada
sol-licitud ha invertit en obra o en materials emmagatzemats admissibles la part de
pressupost corresponent al termini d'execucio que tingui assenyalat al contracte.

4.3.7. Varis
Millores 1 augments d'obra. Casos contraris

Art.76 - No s'admetran millores d'obra, només en el cas que el Tecnic Director hagi manat
per escrit I'execucid de treballs nous o que millorin la qualitat dels contractats, aixi com la
dels materials i aparells previstos en el contracte.

Tampoc s'admetran augments d'obra en les unitats contractades, excepte en cas d'error en les
medicions del Projecte, a no ser que la Direcci6 Facultativa ordeni, també per escrit,
I'ampliacio6 de les contractades.

En tots aquests casos sera condicid indispensable que ambdues parts contractants, abans de
la seva execucidé o utilitzacid, convinguin per escrit els imports totals de les unitats
millorades, els preus dels nous materials o aparells ordenants utilitzar i els augments que
totes aquestes millores o augments d'obra suposin sobre I'import de les unitats contractades.

Se seguira el mateix criteri 1 procediment, quan el Técnic Director introdueixi innovacions
que suposin una reduccio apreciable en els imports de les unitats d'obra contractades.

Unitats d'obra defectuoses pero acceptables

Art.77 - Quan per qualsevol causa calgués valorar obra defectuosa, perd acceptable segons
la Direccid Facultativa de les obres, aquest determinara el preu o partida d'abonament
després de sentir al Contractista, el qual s'haura de conformar amb I'esmentada resolucio,
excepte el cas en que, estant dins el termini d'execucid, s'estimi més enderrocar 1'obra 1
refer-la d'acord amb condicions, sense excedir 'esmentat termini.

Asseguranca de les obres

Art.78 - El Contractista estara obligat a assegurar l'obra contractada durant tot el temps que
duri la seva execucid fins la recepcid definitiva; la quantia de l'asseguranca coincidira en
cada moment amb el valor que tinguin per Contracta els objectes assegurats. L'import abonat
per la Societat Asseguradora, en el cas de sinistre, s'ingressara en compte a nom del
Propietari, perqué amb carrec al compte s'aboni 1'obra que es construeixi, i a mesura que
aquesta es vagi fent. El reintegrament d'aquesta quantitat al Contractista es fara per
certificacions, com la resta dels treballs de la construccio.

En cap cas, llevat conformitat expressa del Contractista, fet en document public, el Propietari
podra disposar d'aquest import per menesters distints del de reconstruccidé de la part
sinistrada; la infraccié del qué anteriorment s'ha exposat sera motiu suficient perque el
Contractista pugui resoldre el contracte, amb devoluci6 de fianga, abonament complet de
despeses, materials emmagatzemats, etc., i una indemnitzacié equivalent a l'import dels
danys causats al Contractista pel sinistre 1 que no se li haguessin abonat, perd sols en
proporcid equivalent a alld que representi la indemnitzacié abonada per la Companyia
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Asseguradora, respecte a l'import dels danys causats pel sinistre, que seran taxats amb
aquesta finalitat pel Tecnic Director.

En les obres de reforma o reparacio, es fixara préviament la part d'edifici que hagi de ser
assegurada i la seva quantia, i si res no es preveu, s'entendra que l'asseguranca ha de
comprendre tota la part de I'edifici afectada per 'obra.

Els riscs assegurats i les condicions que figuren a la polissa o polisses d'Assegurances, els
posara el Contractista, abans de contractar-los, en coneixement del Propietari, a I'objecte de
recaptar d'aquest la seva prévia conformitat o objeccions.

Conservacio de 1'obra

Art.79 - Si el Contractista, tot i sent la seva obligacid, no atén la conservacié de 1'obra durant
el termini de garantia, en el cas que I'edifici no hagi estat ocupat pel Propietari abans de la
recepcio definitiva, el Teécnic Director, en representacid del Propietari, podra disposar tot el
que calgui perque s'atengui la vigilancia, neteja 1 tot el que s'hagués de menester per la seva
bona conservacid, abonant-se tot per compte de la Contracta.

En abandonar el Contractista 1'edifici, tant per bon acabament de les obres, com en el cas de
resolucio del contracte, esta obligat a deixar-ho desocupat i net en el termini que la Direccio
Facultativa fixi.

Després de la recepcio provisional de 1'edifici i en el cas que la conservacio de 1'edifici sigui
a carrec del Contractista, no s'hi guardaran més eines, utils, materials, mobles, etc. que els
indispensables per a la vigilancia i neteja i1 pels treballs que fos necessari executar.

En tot cas, tant si I'edifici esta ocupat com si no, el Contractista esta obligat a revisar i reparar
l'obra, durant el termini expressat, procedint en la forma prevista en el present "Plec de
Condicions Economiques".

Utilitzacio pel contractista d'edificis o bens del propietari

Art.80 - Quan durant I'execucio de les obres el Contractista ocupi, amb la necessaria i prévia
autoritzacid del Propietari, edificis o utilitzi materials o Utils que pertanyin al Propietari,
tindra obligacid de adobar-los i conservar-los per fer-ne lliurament a l'acabament del
contracte, en estat de perfecte conservacid, reposant-ne els que s’haguessin inutilitzat, sense
dret a indemnitzacid per aquesta reposicio ni per les millores fetes en els edificis, propietats
o materials que hagi utilitzat.

En el cas que en acabar el contracte 1 fer lliurament del material, propietats o edificacions,
no hagués acomplert el Contractista amb allo previst en el paragraf anterior, ho realitzara el
Propietari a costa d'aquell 1 amb carrec a la fianca.

4.4. Condicions técniques

4.4.1. Objecte
El document té per objecte determinar les condicions técniques minimes acceptables per a
I'execucid de les obres de construccid de del parc solar fotovoltaic 1 les linies aéries/
subterranies d’ Alta Tensi6 per la Direccié d’Obra, especificades en el projecte corresponent.
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L'alteracio d'aquestes condicions només sera valida, si ha estat proposada expressament
mitjancant escrit a la Direcci6é d’Obra i ha estat acceptada per la seva representacio legal.

4.4.2. Reglamentacio
Les xarxes acries, subterranies i obres complementaries, hauran de ser executades en
concordanga amb els segiients Reglaments, Normes 1 Especificacions Técniques:

1. Disposicions minimes per a la proteccio de la salut i seguretat dels treballadors enfront
del risc electric. Reial Decret 614/2001, de 8 de juny.

2. Llei de Prevencio de Riscos Laborals. Llei 31/1995 modificada per la Llei 54/2003 on es
reforma el Marc Normatiu de la Prevencio de Riscos Laborals.

3. Plec de Condicions Tecniques dels organismes autonomics o locals, si existeixen.

4. Altres especificacions teécniques concretes donades pel técnic encarregat d'obra de la
Direcci6 d’Obra, que el contractista ha de sol-licitar al técnic encarregat de 1'obra.

5. Es d'aplicacio general i preferentment en aquest Plec de condicions, la Normativa UNE,
Recomanacions UNESA i com a alternativa, les Normes de prestigi internacional reconegut
que en cada cas s’esmenti.

4.4.3. Despeses de caracter general a carrec del contractista
Aniran a compte del contractista, les despeses que originin la construccid, desmuntatge i
retirada de tota classe de construccions auxiliars, les de lloguer o adquisicio de terrenys per
a diposits de maquinaria i materials, les de protecci6 i vigilancia de les provisions i de la
propia obra, contra tot deteriorament, dany o incendi, complint els requisits vigents, les de
neteja i evacuacio de rebuigs i escombraries.

En aquells casos que per dificultat d'espai en voreres i/o carrers, les terres d'excavacid
impedeixin el transit per als vianants o el rodat, el contractista haura de preveure un
contenidor per a I'emmagatzemament de les terres, facilitant aixi el pas per la zona de treball.

Durant 1'estesa i provisié de bobines, hi haura una vigilancia a tot el recorregut durant les 24
hores del dia, perqué no sigui fet malbé el cable. Aixi mateix haura d'existir la mateixa
vigilancia i proteccié adequada durant I'execucié dels entroncaments.

Es considerara finalitzada la vigilancia del cable quan estigui tapat amb el mantell de sorra.

4.4.4. Senyalitzacio de I’obra

En general les obres s'executaran sense perjudici de tercers 1 adoptant les disposicions de
seguretat necessaries, tant per al personal que treballa en les mateixes, com per als usuaris
de la via publica. En aquest sentit s'hauran d'acceptar les indicacions que respecte a
senyalitzacid 1 organitzacio del treball en relacio amb el transit, puguin assenyalar els
organismes autoritzats, havent de comunicar al seu torn a la Policia Municipal, si procedeix,
la data de comengament dels treballs i el termini per a la seva execucid, circumstancies que
s'hauran de consignar en un tauler de caracteristiques normalitzades que en forma visible
haura de figurar adossada als principals elements de senyalitzacid que s'utilitzin per als
treballs.

Els elements que s'utilitzin per a senyalitzacio, a més de complir adequadament la seva
finalitat fonamental, s'hauran de mantenir en perfecte estat de conservacid. Aixi mateix, en
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la senyalitzacié haura de figurar expressament el nom de I'empresa distribuidora o de la
Direcci6 d’Obra i la seva sigla oficial, 1 el de I'empresa contractista.

Les normes que puguin establir els organismes autoritzats, la Policia Municipal o organ
equivalent en el seu defecte no eximeix al sol-licitant de les responsabilitats que respecte a
tercers poguessin derivar-se de I'execucié dels treballs assenyalats en aquesta autoritzacio.

Les despeses ocasionades per la perfecta senyalitzacio de l'obra, seran a carrec de 1'empresa
contractista.

4.4.5. Instal-lacio electrica de baixa tensio
Objecte 1 camp d’aplicacid

Aquest Plec de Condicions determina les condicions minimes acceptables per a l'execucio
de les obres de muntatge de la instal-lacio del parc solar fotovoltaic, especificades en el
corresponent projecte.

Execucid del treball

Correspon al Contractista la responsabilitat en I'execucié dels treballs que hauran de
realitzar-se.

Replanteig dels suports

Com a referéncia per determinar la situacié dels eixos de les cimentacions, es partira amb el
replanteig del String n°1, ubicada al extrem nord-est de la parcel-la. Es clavara una estaca
per cada suport.

Fonamentacions

Compreén el formigonat dels massissos de les fundacions, inclos el transport i
subministrament de tots els arids i altres elements necessaris a peu de forat, el transport 1
col-locacié dels ancoratges i plantilles, aixi com la correcta anivellacié dels mateixos. La
fonamentaci6 dels suports es realitzara d'acord amb el Projecte. Es fara servir un formigo la
dosificacio sigui de 200 kg / cm?.

El pastat del formigd es fara amb formigonera o si no sobre xapes metal-liques, procurant
que la barreja sigui el més homogenia possible. Tant el ciment com els arids seran mesurats
amb elements apropiats. Per als suports metal-lics, els massissos de sobrepassar el nivell del
sol 10 cm. La part superior d'aquest massis estara acabada en forma de punta de diamant, a
base de morter ric en ciment, amb un pendent d'un 10% com a minim com aboca-aigiies.

Obertura de forats

El Contractista prendra les disposicions convenients per deixar el menor temps possible obertes
les excavacions, a fi d'evitar accidents.

Proteccid de les superficies metal-liques

Tots els elements d'acer han d'estar galvanitzats per immersio.

Posada de terra

El valor maxim admes de resisténcia a terra sera de 20€Q2. S’hauran de afegir tantes piques
com calgui per obtindre aquest valor.
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Conductors

S instal-laran els conductors fixats en el projecte, amb especial atencio la tensid d’aillament.
Durant I’estesa dels conductors, s’haura de revisar que el cablejat estigui en condicions
optimes.

Moduls fotovoltaics

S’instal-laran els moduls fixats en el projecte. Si el contractista planteja un altre model o
fabricant, aquest haura de ser aprovat per el projectista i el propietari abans de fer la
comanda.

Els moduls hauran de incorporar a la caixa de connexions un diode de bloqueig per evitar
corrents inverses. El Contractista haura d’aportar certificacié del fabricant per justificar-ho.
En cas contrari, només es podran instal-lar afegint un connector MC4 que incorpora un diode
de minim 15A 1 1500V nominals. El sobre cost que pugui originar aquesta partida anira a
carrec del Contractista.

Inversor central

S’instal-lara el inversor fixat en el projecte. Si el contractista planteja un altre model o
fabricant, aquest haura de ser aprovat per el projectista i el propietari abans de fer la
comanda.

String boxes, Combiner boxes

S’instal-laran els string boxes i combiner boxes fixats en el projecte. Si el contractista
planteja un altre model o fabricant, aquest haura de ser aprovat per el projectista i el
propietari abans de fer la comanda.

Varis

Qualsevol altre element de construccid/instal-lacié del parc solar fotovoltaic, tant de BT com
de MT, haura de ser com especificat al projecte. . Si el contractista planteja un altre model o
fabricant, aquest haura de ser aprovat per el projectista i el propietari abans de fer la
comanda.

El Contractista haura d’aportar una llista amb els materials escollits abans de 1’inici de 1’obra.
Aquesta haura de ser aprovada per el projectista i el propietari abans de fer la comanda.

4.4.6. Linies electriques aéries d’alta tensio
Objecte i camp d’aplicacid

Aquest Plec de Condicions determina les condicions minimes acceptables per a l'execucio
de les obres de muntatge de linies a¢ries de 3a categoria, especificades en el corresponent
projecte.

Aquestes obres es refereixen al subministrament 1 instal-lacio dels materials necessaris en la
construccid de les linies acries d'alta tensio fins a 25 kV amb suports metal-lics i de formigo6.

Execucid del treball

Correspon al Contractista la responsabilitat en I'execucié dels treballs que hauran de
realitzar-se.
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Replanteig dels suports

Com a referéncia per determinar la situacio dels eixos de les cimentacions, es donara a les
estaquetes la segiient disposicio:

a) Una estaca per als suports de fusta.

b) Tres estaquetes per a tots els suports que es trobin en alineacid, tot i que siguin
d'amarratge.

¢) Cinc estaquetes per als suports d'angle; les estaquetes es disposaran en creu segons les
direccions de les bisectrius de I'angle que forma la linia 1 la central d'indicar la projeccio
vertical del suport.

S'han de prendre totes les mesures amb la major exactitud, per aconseguir que els eixos de
les excavacions es trobin perfectament situats i evitar que hi hagi necessitat d'esquingar les
parets dels forats, amb el consegiient augment en el volum de la fundaci6 que seria a carrec
de la Contracta.

Obertura de forats

Els treballs compresos en aquest epigraf son els seglients:

- Excavacio: Es refereix a l'excavacio necessaria per als massissos de les fundacions dels
suports, en qualsevol classe de terreny. Aquesta unitat d'obra compren la retirada de la terra
i farcit de l'excavacid resultant després del formigonat, subministrament d'explosius,
esgotament d'aigiies, apuntalament i quants elements siguin en cada cas necessaris per a la
seva execucio.

- Explanacio: Comprén I'excavacié a cel obert, per tal de donar sortida a les aigiies i anivellar
el terreny en el qual es col-loca el suport, comprenent el subministrament d'explosius, eines
1 quants elements siguin necessaris per a la seva execucid. Les dimensions de les excavacions
s'ajustaran el més possible a les donades en el Projecte o, sino a les indicades per la Direccid
Tecnica. Les parets dels forats seran verticals.

Si per qualsevol causa s'originés un augment en el volum de l'excavacid, aquesta sera per
compte del Contractista, certificant només el volum teoric. Quan sigui necessari variar les
dimensions de l'excavacio, es fara d'acord amb la Direccio Técnica.

El Contractista prendra les disposicions convenients per deixar el menor temps possible
obertes les excavacions, a fi d'evitar accidents. Les excavacions de les fosses per a les
cimentacions hauran d'executar de manera que no quedin fossats oberts a una distancia de
més de 3 km. per a les linies amb suports metal-lics i a 1 km. per a les linies de formigo i
fusta, per davant de I'equip encarregat del formigonat o de I'equip d'hissat de suports segons
quedin o no formigonats els suports. En el cas que, per la naturalesa de 1'obra, aixo no es
pugui complir, ha de ser consultada la Direccid Técnica. Si a causa de la constitucio del
terreny o per causes atmosfeériques les fosses amenacessin esfondrares, hauran de ser
apuntalats, prenent-se les mesures de seguretat necessaries per evitar el despreniment del
terreny i que aquest sigui arrossegat per les aigiies. En el cas que penetrés aigua en fosos,
aquestes s'hauran de buidar abans del reblert de formigo.
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Quan s'efectuin treballs de desplagament de terres, la capa vegetal arable sera separada de
manera que pugui ser col-locada després en la seva jaciment primitiu, tornant-se a donar
d'aquesta manera el seu estat de sol cultivable. La terra sobrant de les excavacions que no
pugui ser utilitzada en el farciment de les fosses, s'hauran de retirar aplanant i netejant el
terreny que circumdi el suport. Aquestes terres hauran de ser transportada a un lloc on en
dipositar-la no ocasioni cap perjudici. En terrenys inclinats, s'efectuara una explanacio del
terreny, al nivell corresponent a l'estaca central. Com a regla general s'estipula que la
profunditat de I'excavacio s'ha de referir al nivell mig abans citat. L'explanacio es perllongara
fins a 30 cm., Com a minim, per fora de 1'excavacio, perllongant després amb el taliis natural
de la terra circumdant, amb la finalitat que els muntants del suport no quedin recoberts de
terra.

Les excavacions es realitzaran amb utils apropiats segons el tipus de terreny. En terrenys
rocosos sera imprescindible 1'as d'explosius o martell compressor, sent per compte del
Contractista I'obtencio dels permisos d'utilitzaci6 d'explosius.

En terrenys amb aigua s'ha de procedir a la seva dessecat, procurant formigonar després el
més rapidament possible per evitar el risc de despreniment a les parets del forat, augmentant
aixi les dimensions del mateix.

Quan s'emprin explosius per a l'obertura de les fosses, la seva manipulacio,
emmagatzematge, transport, etc., haura d'ajustar en tot a les disposicions vigents en cada
moment respecte a aquesta classe de treballs. En I'excavacido amb ocupacié d'explosius, el
Contractista haura de prendre les precaucions adequades perque en el moment de 1'explosio
no es projectin a l'exterior pedres que puguin provocar accidents o desperfectes, la
responsabilitat seria a carrec del Contractista. Igualment es tindra cura que la roca no sigui
danyada, i ha de arrencar totes aquelles pedres movedisses que no formen blocs amb la roca,
0 que no estiguin prou encastades en el terreny.

Transport i aplec a peu de forat

Els suports no seran arrossegats ni colpejats. Es tindra especial cura en la seva manipulacié
ja que un cop pot torcar o trencar qualsevol dels perfils que el componen, en aquest cas
hauran de ser reparats abans de la seva hissada o armat. Els suports de formigd es
transportaran en gondoles per carretera fins al Magatzem d'Obra i des d'aquest punt amb
carros especials o elements apropiats fins al peu del forat.

El Contractista prendra nota dels materials rebuts donant compte al Director d'Obra de les
anomalies que es produeixin.

Quan es transportin suports per peces €s convenient que els seus elements vagin numerats,
especialment les diagonals. Per cap causa els elements que componen el suport s'utilitzaran
com a palanca.

Fonamentacions

Compren el formigonat dels massissos de les fundacions, inclos el transport 1
subministrament de tots els arids 1 altres elements necessaris a peu de forat, el transport 1
col-locacid dels ancoratges i plantilles, aixi com la correcta anivellacié dels mateixos. La
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fonamentaci6 dels suports es realitzara d'acord amb el Projecte. Es fara servir un formigo6 la
dosificacio sigui de 200 kg / cm?.

El pastat del formig6 es fara amb formigonera o si no sobre xapes metal-liques, procurant
que la barreja sigui el més homogeénia possible. Tant el ciment com els arids seran mesurats
amb elements apropiats. Per als suports metal-lics, els massissos de sobrepassar el nivell del
sol en 10 cm. Com a minim en terrenys normals, i 20 cm en terrenys de cultiu. La part
superior d'aquest massis estara acabada en forma de punta de diamant, a base de morter ric
en ciment, amb un pendent d'un 10% com a minim com aboca-aigiies.

Per als suports de formigd, els massissos de fonamentacié quedaran 10 cm per sobre del
nivell del sdl, i se'ls donara un lleuger pendent com aboca-aigiies. Es tindra la precaucié de
deixar un conducte per poder col-locar el cable de terra dels suports. Aquest conducte haura
de sortir a uns 30 cm sota el nivell del sol, i, a la part superior de la fonamentacid, al costat
d'un angular o muntant.

Sorra

Pot procedir de rius, rierols i pedreres. Ha de ser neta i no contenir impureses organiques,
argiloses, carbd, escories, guix, mica o feldspat. Es donara preferéncia a la sorra quarsosa,
la d'origen calcari, i son preferibles les sorres de superficie aspra o angulosa.

La determinacio de la quantitat d'argila es comprovara segons 1'assaig segiient: De la mostra
de l'arid barrejat se separara amb tamis de 5 mm 100 cm3 de sorra, els quals s'abocaran en
una proveta de vidre graduat fins a 300 cm3. Un cop plena d'aigua fins a la marca de 150
cm3 s'agitara fortament tapant la boca amb la ma; fet aixo es deixara sedimentar durant una
hora. En aquestes condicions el volum aparent d'argila no superara el 8%.

La proporci6 de matéries organiques es determina barrejant 100 cm3 de sorra amb una
soluci6 de sosa al 3% fins a completar 150 cm3. Després de 24 hores, el liquid ha de quedar
sense coloracid, o presentar com a maxim un color groc pal-lid.

Els assajos de les sorres es faran sobre morter de la segiient dosificacié (en pes):
-1 part de ciment.
-3 parts de sorra.

Aquesta proveta de morter conservada en aigua durant set dies haura de resistir a la traccio
en la romana de Michaelis un esfor¢ compres entre els 12 1 14 kg / cm?. Tota sorra que sense
contenir materies organiques no resisteixi l'esfor¢ de traccid anteriorment indicat, sera
rebutjada. En obres de petita importancia, es pot emprar el procediment seglient per
determinar la qualitat de la sorra: Es pren una mica de sorra i s'estreny amb la ma, si és silicia
1 neta ha de cruixir. La ma ha de quedar, en tirar la sorra, neta d'argila i fang.

Grava

Podra procedir de pedreres o de graveres de riu, 1 haura d'estar neta de materies estranyes
com llim o argila, no contenint més d'un 3% en volum de cossos estranys inerts.

Es prohibeix 1'as de revoltod, és a dir, pedra i sorres unides sense dosificacid, aixi com
enderrocs o materials tous. Haura de ser de mida compresa entre 2 i 6 cm., No admetent
pedres ni blocs de major grandaria.
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Ciment

Es fara servir qualsevol dels ciments Portland d'enduriment lent existents al mercat, en
envasos de paper de 50 kg nets. En el cas de terreny guixos s'emprara ciment putzolanic.

Prévia autoritzaci6 de la Direcci6 Tecnica podran utilitzar ciments especials, en aquells casos
que ho requereixin.

Aigua
Son admissibles, sense necessitat d'assaigs previs, totes les aiglies que siguin potables 1

aquelles que procedeixin de riu o brollador, a condicié que la seva mineralitzacié no sigui
excessiva.

Es prohibeix I'us d'aigiies que procedeixin de pantans, o estiguin molt carregades de sals
carbonoses o selenitoses.

Formigé

El pastat de formigod s'efectuara en formigonera o a ma, sent preferible el primer
procediment; en el segon cas es fara sobre xapa metal-lica de suficients dimensions per evitar
que es barregi amb la terra i es procedira primer a l'elaboracié del morter de ciment i sorra,
afegint-se a continuaci6 la grava, i llavors se li donara una volta a la barreja , havent de
quedar aquesta de color uniforme; si no passa, cal tornar a donar altres voltes fins aconseguir
la uniformitat; un cop aconseguida s'afegira a continuacio 1'aigua necessaria abans d'abocar
al forat.

Es fara servir formigo6 la dosificacio sigui de 200 kg / m3. La composicié normal de la mescla
sera:

-Ciment: 1
-Sorra: 3
-QGrava: 6

La dosi d'aigua no és una dada fixa, i varia segons les circumstancies climatologiques i els
arids que s'utilitzin.

El formig6 obtingut sera de consisténcia plastica, podent comprovar la seva docilitat per
mitja del con d'Abrams. Aquest con consisteix en un motlle tronc-conic de 30 cm. d'algada
1 bases de 101 20 cm. de diametre. Per a la prova es col-loca el motlle recolzat per la seva
base major, sobre un tauler, omplint-per la seva base menor, i un cop ple de formigo i
enrasat s'aixeca deixant caure amb compte la massa. Es mesura l'altura H de la pila format 1
en funcié d'ella es coneix la consisténcia (H) en cm:

-Seca: 30 a 28

-Plastica: 28 a 20
-Tova: 20 a 15
-Fluida: 15a 10
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Execucid de les fonamentacions

L'execucié de les cimentacions es realitzara d'acord amb el Projecte. Els encofrats seran
mullats abans de comencar el formigonat. En temps de gelades s'han de suspendre els treballs
de formigonat; no obstant, si la urgéncia de 1'obra ho requereix, pot prosseguir el formigonat,
prenent les degudes precaucions, com ara cobrir el formigd que s'esta forjant per mitja de
sacs, palla, etc. Quan sigui necessari interrompre un treball de formigonat, en reprendre
l'obra, es rentara la part construida amb aigua, escombrant-la amb escombres metal-liques 1
cobrint després la superficie amb un arrebossat de ciment bastant fluid. Els massissos de
sobrepassar el nivell del sol en 10 cm, com a minim, en terrenys normals, 1 20 cm en terreny
de cultiu. La part superior d'aquest massis estara acabada en forma de punta de diamant, a
base de morter ric en ciment, amb un pendent d'un 10% com a minim, com aboca-aigiies. Es
tindra la precaucié de deixar un conducte per poder col-locar el cable de terra dels suports.

Aquest conducte haura de sortir uns 30 cm sota el nivell del sol i, a la part superior de la
fonamentacio, al costat d'un angular o muntant. La manera d'executar la fonamentaci6 sera
la segiient:

a) Es fara fora primerament una capa de formigé sec fortament piconat, de 25 cm de gruix,
de manera que tenint el pal un recolzament ferm i net, es conservi la distancia marcada en el
pla des la superficie del terreny fins a la capa de formigo.

b) Al dia seglient es col-locara sobre ell la base del suport o el suport complet, segons el cas,
anivellant amb cura el pla d'uni6 de la base amb l'estructura exterior del suport, en el primer
cas, o bé, es aplomara el suport complet, en el segon cas, immobilitzant aquests suports per
mitja de vents.

¢) Quan es tracti de suports d'angle o final de linia, es donara a la superficie de la base o al
suport una inclinacié del 0,5 a 1'1% en sentit oposat a la resultant de les forces produides pels
conductors.

d) Després s'omplira de formigo6 la fossa, o bé es col-locara I'encofrat en que sigui necessari,
abocant el formigo6 i1 piconant-lo a continuacio.

e) L'endema de formigonada la fundacio, i en cas que tingui encofrat lateral, es retirara aquest
1 s'omplira de terra piconada el buit existent entre el formigo6 i el fossat.

f) En els recorreguts, es tindra cura la verticalitat dels encofrats 1 que aquests no es moguin
durant el seu farciment. Aquests recrescuts es realitzaran de manera que les superficies vistes
quedin ben acabades.

Armat 1 hissat de suports

Els treballs compresos en aquest epigraf son l'armat, hissat i aplomat dels suports, inclos la
col-locacid de creuetes i I'ancoratge, aixi com el utillatge 1 tots els mitjans necessaris per a
aquesta operacio.

Abans del muntatge en scrie dels suports, s'haura de realitzar un mostreig (d' almenys el
10%), muntant aquests per tal de comprovar si tenen un baix de construccié que convingui
ser corregit pel constructor dels suports, amb el suficient temps.

Pagina 200 de 240




Disseny i calcul d'una instal-lacio eléctrica fotovoltaica de 2,6 MWp m, Plec de Condicions
interconnectada a la xarxa de 25 kV, al municipi de Salomo

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

L'armat d'aquests suports es realitzara tenint present la concordanca de diagonals 1 bagues.
Cada un dels elements metal-lics del suport sera assemblat i fixat per mitja de cargols.

Si en el curs del muntatge apareixen dificultats d'encaix o defectes sobre algunes peces que
necessitin la seva substitucio o la seva modificacid, el Contractista ho ha de notificar a la
Direccio Técnica.

No s'emprara cap element metal-lic doblegat, tort, etc. Només podran redrecar previ
consentiment del Director d'Obra. En el cas de trencament de barres i1 esquingat de trepants,
per qualsevol causa, el Contractista té I'obligaci6 de procedir al canvi dels elements trencats,
previa autoritzacio de la Direccio Técnica.

El criteri de muntatge del suport sera I'adequat al tipus del mateix, i una vegada instal-lat
aquest suport, ha de quedar vertical, excepte en els suports de fi de linia o angle, que li donara
una inclinaci6 del 0,5 a 1'% en sentit oposat a la resultant dels esfor¢os produits pels
conductors. En ambdues posicions s'admetra una tolerancia del 0,2%. El procediment de
llevant sera determinat per la Contracta, el qual haura de comptar amb I'aprovacié de la
Direccio Tecnica. Totes les eines que s'utilitzin en 1'hissat, es trobaran en perfectes
condicions de conservacié i seran les adequades. En el muntatge i hissat dels suports, com
observanca principal de realitzacio ha de tenir-se en compte que cap element sigui sol-licitat
per esforgos capagos de produir deformacions permanents.

Els pals metal-lics o de formigd amb fonamentacio, per tractar-se de pals pesats, es recomana
que siguin hissats amb ploma o grua, evitant que l'aparell danyi les arestes o muntants del
pal.

L' hissat dels suports de formigd sense fonamentacié s'efectuara amb mitjans mecanics
apropiats, no instal-lant mai en terrenys amb aigua. Per realitzar la subjecci6 del suport es
col-locara en el fons de I'excavacié un llit de pedres. A continuaci6 es realitza la fixacio del
suport, bé sobre tota la profunditat de I'excavacio, bé col-locant tres corones de pedra
formant falques, una al fons de 1'excavacio, la segona a la meitat de la mateixa i la tercera a
20 cm, aproximadament, per sota del nivell del sol. Entre aquestes falques es piconara
convenientment la terra d'excavacio. Un cop acabat el muntatge del suport, es retiraran els
vents sustentadors, no abans de 48 hores.

Després del seu hissat i abans de l'estesa dels conductors, s'estrenyeran els cargols donant a
les femelles la pressio correcta. El cargol ha de sobresortir de la rosca almenys tres passos
de rosca. Una vegada que s'hagi comprovat el perfecte muntatge dels suports, es procedira
al granetejat dels cargols, per tal d'impedir que s'afluixin.

Acabades totes les operacions anteriors, i abans de procedir a I'estesa dels conductors, la
Contracta donara avis perque els suports muntats siguin rebuts per la Direccid Tecnica.

Proteccid de les superficies metal-liques

Tots els elements d'acer han d'estar galvanitzats per immersio.

Col-locacio d'ailladors

La manipulaci6 d'ailladors i de les ferramentes auxiliars dels mateixos es fara amb la major
cura.
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Quan es tracti de cadenes d'ailladors, s'han de prendre totes les precaucions perque aquests
no pateixin cops, ni entre ells ni contra superficies dures, i el seu maneig es fara de manera
que no flexin.

En el cas d'ailladors rigids es fixara el suport metal-lic, estant I'aillador en posici6 vertical
invertida.

Estesa dels conductors

No es comengara l'estesa d'un cantd si tots els pals d'aquest no estan rebuts. De qualsevol
forma, les operacions d'estesa no seran empreses fins que hagin passat 15 dies des de la
terminacio de la fonamentaci6 dels suports d'angle i amarratge, excepte indicaci6 en contrari
de la Direccié Tecnica. L'estesa dels conductors s'ha de fer de tal manera que s'evitin
torsions, nusos, aixafaments o trencaments de filferros, frecs a terra, suports o qualsevol altre
obstacle. Les bobines no han de ser mai rodades sobre un terreny amb asprors o cossos durs
susceptible d'espatllar els cables, aixi com tampoc han de col-locar-se en llocs amb pols o
qualsevol altre cos estrany que pugui introduir-se entre els conductors. Abans de I'estesa
s’instal-laran els portics de proteccid per a encreuaments de carreteres, ferrocarrils, linies
d'alta tensio, etc.

Per a l'estesa s’instal-laran politges amb gola de fusta o alumini per tal que el fregament sigui
minim.

Durant I'estesa es prendran totes les precaucions possibles, com ara travada, per evitar
deformacions o fatigues anormals de creuetes, suports i cimentacions. En particular en els
suports d'angle 1 ancoratge. Es disposaran, almenys, d'un nombre de politges igual a tres
vegades el nombre de vans del cantd més gran. Les goles de les politges d'estesa han de ser
d'aliatge d'alumini, fusta o teflo i el seu diametre com a minim 20 vegades el del conductor.

Quan es faci l'estesa sobre vies de comunicacid, s'establiran proteccions especials, de
caracter provisional, que impedeixi la caiguda d'aquests conductors sobre les esmentades
vies, permetent al mateix temps el pas per les mateixes sense interrompre la circulacio.
Aquestes proteccions, encara que de caracter provisional, han de suportar amb tota seguretat
els esforcos anormals que per accidents puguin actuar sobre elles. En cas d'encreuament amb
altres linies (A.T., B.T. o de comunicacions) també hauran de disposar-la proteccions
necessaries de manera que hi hagi la maxima seguretat i que no es facin malbé els conductors
durant el seu encreuament. Quan cal deixar sense tensid una linia per a ser creuada, han
d'estar preparades totes les eines i materials per tal que el temps de tall es redueixi al minim
1 no es tallaran fins que tot estigui preparat.

Quan el creuament sigui amb una linia eléctrica (A.T. 1 B.T.), un cop aconseguit del
propietari de la linia de tall, es prendran les segiients precaucions:

- Comprovar que estiguin obertes, amb tall visible, totes les fonts de tensid, mitjangant
interruptors i seccionadors que assegurin la impossibilitat d'un tancament intempestiu.

- Comprovar l'enclavament o bloqueig, si és possible, dels aparells de tall.
- Reconeixement de 1'abséncia de tensio.

- Posar a terra i en curtcircuit totes les possibles fonts de tensio.
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- Col-locar els senyals de seguretat adequades delimitant les zones de treball.

Per poder emplenar els punts anteriors, el Contractista haura de disposar, i fer Us, de detector
de A.T. adequat i de tantes posades a terra i en curtcircuit com a possibles fonts de tensio.

Si hi ha arbrat que pugui fer mal als conductors, 1 aquests al seu torn als arbres, han de
disposar de mitjans especials perqué aixo no passi. Durant l'estesa, en tots els punts de
possible dany al conductor, el Contractista haura de desplagar a un operari amb els mitjans
necessaris perque aquell no pateixi danys. Si durant l'estesa es produeixen trencaments de
venes del conductor, el Contractista haura de consultar amb la Direccio Técnica la classe de
reparaci6 que s'ha d'executar.

Els empalmaments dels conductors podran efectuar pel sistema de maniguets de torsio,
maquines de claveguera o preformats, segons indicacié prévia de la Direccio Tecnica i la
seva col-locacid es fara d'acord amb les disposicions contingudes en el vigent Reglament
sobre condicions técniques 1 garanties de seguretat en linies eleéctriques d'Alta Tensid. Tots
els empalmaments han de ser raspallats acuradament per assegurar la perfecta neteja de les
superficies a unir, no havent recolzar sobre la terra aquestes superficies netes, per al que es
recomana la utilitzaci6 de preses. El Contractista sera el responsable de les avaries que es
produeixin per la no observanca d'aquestes prescripcions.

Tensat, regulat i engrapat dels conductors

Préviament al tensat dels conductors, han de ser ventejats els suports primer i tltim del cantd,
de manera que es contrarestin els esforgos deguts al tensat. Els mecanismes per al tensat dels
cables podran ser els que la Contracta estimi, amb la condici6 que es col-loquin a distancia
convenient del suport de tensament, de tal manera que I'angle que formin les tangents del
cable al seu pas per la politja no sigui inferior a 150 °.

La Direcci6 Téecnica de facilitar al Contractista, per cada cantd, el va de regulacio i les fletxes
d'aquest va per les temperatures habituals en aquesta ¢poca, indicant els casos en que la
regulacié no pugui fer-se per tauletes i sigui necessari 1'is de taquimetre. Abans de regular
el cable es mesurara la seva temperatura amb un termometre de contacte, posant sobre el
cable durant 5 minuts. El Contractista facilitara a la Direccié Técnica, per la seva
comprovacio, l'alcada minima dels conductors, en el cas més desfavorable de tota la linia,
indicant la temperatura a que¢ va ser mida. Iguals dades facilitara en totes les obertures
d'encreuament.

El afinament 1 comprovacié del regulat es fara sempre per la fletxa. En el cas de cantons de
diversos vans, després del tensat 1 regulat dels conductors, es mantindran aquests sobre les
politges durant 24 hores com a minim, perque puguin adquirir una posicio estable. Llavors
es procedira a la realitzaci6 dels ancoratges 1 després es col-locaran els conductors sobre les
grapes de suspensio. Si un cop engafetada el conductor es comprova que la grapa no s'ha
posat en el lloc correcte 1 que, per tant, la fletxa no és la que havia de resultar, es tornara a
engrapar, i si el conductor no s'ha danyat es tallara el tros que la Direccié Tecnica marqui,
executant-se els maneguets corresponents. En els ponts fluixos hauran cuidar la seva
distancia a massa i la verticalitat dels mateixos, aixi com la seva homogeneitat. Per als
empalmaments que s'executin en els ponts fluixos s'utilitzaran preformats.
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En les operacions de engafetada es cuidara especialment la neteja de la seva execucio,
emprant eines no tallants, per evitar mossegar els cables d'alumini. Si hi hagués alguna
dificultat per encaixar entre si o amb el suport algun element de les ferramentes, aquest no
ha de ser for¢at amb el martell i ha de ser canviat per un altre. En executar el engafetada en
les cadenes de suspensio, es prendran les mesures necessaries per aconseguir un aplomat
perfecte. En el cas que sigui necessari correr la grapa sobre el conductor per aconseguir
I'aplomat de les cadenes, aquest desplagament no es fara a cop de martell o una altra eina; se
suspendra el conductor, es deixara lliure la grapa i aquesta es correra a ma fins on sigui
necessari. La suspensio del cable es fara, o bé per mitja d'una grapa, o per cordes que no
danyin el cable. L'atapeit dels estreps es realitzara de forma alternativa per aconseguir una
pressio uniforme de la coixinet sobre el conductor, sense forgar-la, ni menys trencar-la. El
punt de fixacio de la rosca sera el necessari per comprimir la volandera elastica.

Reposicio del terreny

Les terres sobrants, aixi com les restes del formigonat, hauran de ser esteses si el propietari
del terreny ho autoritza, o retirades a abocador en cas contrari, tot el quin sera a carrec del
Contractista. Tots els danys seran per compte del Contractista, llevat d'aquells acceptats pel
Director d'Obra.

Numeracid de suports. Avisos de perill eléctric

S'han de numerar els suports amb pintura negra, ajustant-se aquesta numeracio a la donada
pel Director d'Obra. Les xifres seran llegibles des del terra. La placa de senyalitzacio de
"Risc eleéctric" es col-locara en el suport a una algada suficient perque no es pugui treure des
del terra. Aquestes indicacions han de complir la normativa existent sobre senyalitzacions
de seguretat.

Posada de terra

El treball detallat en aquest epigraf compren I'obertura i tancament de la fossa i rasa per a la
clava de I'eléctrode (o col-locacioé de I'anell), aixi com la connexio6 de I'eléctrode, o anell, al
suport a través del massis de formigd. Podra efectuar-se per qualsevol dels dos sistemes
segiients: Electrodes de difusié o anells tancats. Quan els suports suportin interruptors,
seccionadors o altres aparells de maniobra, han de disposar de preses de terra de tipus d'anells
tancats.

Eléctrodes de difusid

Cada suport disposara de tants eléctrodes de difusié com siguin necessaris per obtenir una
resisténcia de difusié no superior a 20 ohms, els quals es connectaran entre si i al suport per
mitja d'un cable de coure de 35 mm? de seccid, i podra admetre dos cables de acer galvanitzat
de 50 mm? de seccio cada un. Al pou de cada eléctrode se i donara una profunditat tal que
l'extrem superior de cada un, ja clavat, quedi com a minim a 0,50 m. per sota de la superficie
del terreny. A aquesta profunditat aniran també¢ els cables de connexi6 entre els eléctrodes 1
el suport. Els eléctrodes han de quedar aproximadament a uns 80 cm. del massis de formigo6.
Quan siguin necessaris més d'un electrode, la separaci6 entre ells sera, com a minim, vegada
1 mitja la longitud d'un d'ells, perd mai quedaran a més de 3 m. del massis de formigo.

Anell tancat
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La resisténcia de difusio no sera superior a 20 ohms, per la qual cosa es disposara de tants
eléctrodes de difusido com siguin necessaris amb un minim de dos eléctrodes. L'anell de
difusio estara realitzat amb cable de coure de 35 mm?, podent admetre dos cables d'acer
galvanitzat de 50 mm? de seccid cada un. La mateixa naturalesa i seccid de tenir els
conductors de connexio al suport. L'anell estara enterrat a 50 cm. de profunditat i de manera
que cada punt del mateix quedi distanciat 1 m., com a minim, de les arestes del massis de
fonamentacio.

Comprovacid6 dels valors de resisténcia de difusid

El Contractista facilitara a la Direccié Técnica, per la seva comprovacio, els valors de
resisténcia de posada a terra de tots i cadascun dels suports.

Materials

Els materials emprats en la instal-lacio seran lliurats pel contractista sempre que no
s'especifiqui el contrari en el Plec de Condicions particulars.

Reconeixement i admissid de materials

No es podran emprar materials que no hagin estat acceptats préviament pel Director d'Obra.

Es realitzaran quants assajos i analisis indiqui el Director d'Obra, encara que no estiguin
indicats en aquest Plec de Condicions.

Suports

Els suports de formigd compliran les caracteristiques assenyalades a la Norma UNE 207016.
Duran born de posada a terra.

Els suports metal-lics estaran construits amb perfils laminats d'acer segons Norma UNE
207.017.

Ferratges

Seran del tipus indicat en el Projecte. Tots estaran galvanitzats. Han de complir els requisits
de les normes UNE-EN 61284, UNE-EN 61854 o UNE-EN 61897. El seu disseny ha de ser
tal que siguin compatibles amb els requisits electrics especificats per a la linia acria.

Les caracteristiques mecaniques de les ferramentes de les cadenes d'ailladors han de complir
els requisits de resisténcia mecanica que donen les normes UNE-EN 60305 1 UNE-EN 60433
o UNE-EN 61466-1. Les dimensions d'acoblament de les ferramentes als ailladors hauran
de complir la norma UNE 21009 o la norma UNE 21128. Els dispositius de tancament 1
bloqueig utilitzats en el muntatge de ferramentes amb unions tipus rotula, han de complir els
requisits de la norma UNE-EN 60372.

Ailladors

Les caracteristiques 1 dimensions dels ailladors utilitzats per a la construccio de linies acries
han de complir els requisits dimensionals de les normes segiients:

- UNE-EN 60305 i UNE-EN 60433, per a elements de cadenes d'ailladors de vidre o
ceramics.

Pagina 205 de 240




Disseny i calcul d'una instal-lacio eléctrica fotovoltaica de 2,6 MWp m, Plec de Condicions
interconnectada a la xarxa de 25 kV, al municipi de Salomo

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

- UNE-EN 61466-1 1 UNE-EN 61466-2, per a ailladors d'aillament compost de goma de
silicona.

- CEI 60720, per ailladors rigids de columna o peanya.

- UNE-EN 62217 per a ailladors polimérics.

En qualsevol cas el tipus d'aillador sera el que figura en el Projecte.
Conductors

Els conductors d'alumini han de complir la norma UNE-EN 50182.

Els conductors d'acer han de complir la norma UNE-EN 50182. Les especificacions del
material seran acord amb la norma UNE-EN 50189 per als fils d'acer galvanitzat i d'acord
amb la norma UNE-EN 61232 per als fils d'acer recoberts d'alumini.

Els conductors de coure podran estar constituits per fils rodons de coure o aliatge de coure,
d'acord amb la norma UNE 207015.

Recepcid d’obra

Durant I'obra o una vegada finalitzada la mateixa, el Director d'Obra podra verificar que els
treballs realitzats estan d'acord amb les especificacions d'aquest Plec de Condicions. Aquesta
verificacio es realitzara per compte del Contractista. Un cop finalitzades les instal-lacions,
el Contractista haura de sol-licitar 1'oportuna recepcid global de 1'obra. A la recepci6 de la
instal-laci6 s'incloura el mesurament de la conductivitat de les preses de terra i les proves
d'aillament pertinents. El Director d'Obra contestara per escrit al Contractista, comunicant la
seva conformitat a la instal-lacié o condicionant la seva recepcio a la modificacio dels detalls
que consideri susceptibles de millora.

Qualitat de fonamentacions

El Director d'Obra podra encarregar 1'execuciod de provetes de formig6d de forma cilindrica
de 15 cm de diametre 1 30 cm d'altura; a fi de sotmetre-les a assajos de compressid. El
Contractista es fara carrec de les obres executades amb formigd que hagin resultat
d'insuficient qualitat.

Tolerancies d’execucio

- Desplagament de suports sobre la seva alineaci6. Si D representa la distancia, expressada
en metres, entre eixos d'un suport i el d'angle més proper, la desviacié en alineacio d'aquest
suport, ¢és a dir la distancia entre 1'eix de I'esmentat suport 1 l'alineacio real, ha de ser inferior
aD /100 + 10, expressada en centimetres.

- Desplagament d'un suport sobre el perfil longitudinal de la linia en relacio a la seva situacid
prevista. No ha de suposar augment en l'altura del suport. Les distancies dels conductors
respecte al terreny han de romandre com a minim iguals a les previstes en el Reglament i no
han d'apar¢ixer riscos de penjaments, ni esfor¢cos longitudinals superiors als previstos en
alineacio.

- Verticalitat dels suports. En suports d'alineacio s'admet una tolerancia del 0,2% sobre
l'altura del suport. En els altres igual tolerancia sobre la posici6 definida en l'apartat 2.5.
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- Tolerancia de regulacio.

Els errors admesos a les fletxes seran:

De + 2,5% al conductor que es regula pel que fa a la teorica.
De + 2,5% entre dos conductors situats en plans verticals.
De + 4% entre dos conductors situats en plans horitzontals.

Aquests errors es refereixen als apreciats abans de presentar-se la afluéncia. Dit fenomen
només afecta al primer dels errors, és a dir, la fletxa real d'un conductor amb relaci6 a la
tedrica, de manera que s'ha de tenir present en comprovar les fletxes al cap d'un cert temps
de I'estesa.

4.4.7. Reclamacions de propietaris
Donada la importancia que té per a la bona marxa en la construcci6 de les linies, evitar les
queixes o reclamacions dels propietaris, s'indica aqui el tractament que ha de donar el
personal del Contractista als propietaris que es dirigeixin a ells:

a) Hauran d'atendre les reclamacions mostrant una actitud correcta i interessada per concixer
amb detall I'objecte de la reclamacio.

b) Manifestaran al propietari que la seva reclamacio es fara arribar a la Direccié d’Obra amb
tota urgencia i que aquest contactara amb el propietari per intentar donar una solucid.

¢) Deura per tant el personal del Contractista, demanar-li al propietari la forma en la qual la
Direccio d’Obra podra posar-se en contacte amb ell. La persona del Contractista que hagi
rebut la queixa, la posara el més aviat possible en coneixement del técnic encarregat de
l'obra. Independentment de 1'existéncia de reclamacié per part d'algun propietari, en el cas
de produir qualsevol tipus de dany en una propietat (destrosses en cultius, ruptura de
branques o arbres, rodades de vehicles en terrenys sembrats, etc.), d'Organisme Oficial o de
particulars, el Contractista comunicara el més aviat possible al técnic encarregat de 1'obra el
tipus i1 abast del dany produit, tant si €s o no inevitable.

El Contractista esta obligat a deixar la zona ocupada per la linia totalment neta i sense restes
d'obra que molestin als propietaris dels terrenys. En el cas que es desmunti una linia existent,
es demoliran les peanyes dels suports fins una profunditat de 0,5 metres per sota del rasant
del terreny. Aixi mateix en el cas de desboscament de linies de fusta, es retiraran les potes
de formigd. En ambdos casos els materials de desboscament (formigons, peanyes, etc.) seran
retirats 1 llangats en abocadors autoritzats.

4.4.8. Recepcio d’obra
Durant I'obra o una vegada finalitzada la mateixa el técnic encarregat de l'obra podra
verificar que els treballs realitzats estan d'acord amb les especificacions d'aquest Plec de
Condicions, sent aquesta verificacio per compte del contractista.

Les obres executades tindran, molt especialment quant a la reposicio de paviment, el termini
de garantia recollit al Contracte, estant obligat el contractista a rectificar els defectes que a
l'obra executada resultin apreciables al criteri justificat de la Direccié d’Obra /0 Organismes
Oficials competents.
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Cas que no fos atesa I'ordre de reparacid en el termini de deu dies comptats a partir de la data
de comunicaci6 d'aquella, la Direccié d’Obra, podra ordenar lliurement I'execucio d'aquelles
reparacions, per les quals es passara al Contractista el carrec corresponent incrementat amb
les corresponents sancions.

L'Ajuntament, podra ordenar al Contractista a través de la Direcciéo d’Obra, que realitzi
alguna obra complementaria, abonant I'import de la mateixa, als preus reflectits al Contracte
per al desglossament d'unitats en obra civil.

En finalitzar 1'obra, el contractista lliurara el planol "as built" de l'estesa, en la qual
s'indicaran, a més de les caracteristiques del tragat, la situacid exacta dels conductors,
delimitant la profunditat i distancia a faganes, etc. dels punts del tragat, aixi com les diferents
seccions tipus que poguessin existir. Tanmateix en el cas necessari, tal i com marca el
Contracte, el contractista lliurara el Certificat d’Obra i1 la documentacid necessaria en els
terminis previstos.

4.4.9. Termini d’execucio

El termini maxim autoritzat per a l'execucid d'aquesta instal-laci6 s'indicara en la memoria i
fulls de caracteristiques, quedant compres dins d'aquest periode la reposicié de paviments
que en el seu cas hagin estat afectats per I'obra autoritzada. Per poder observar el compliment
d'aquestes condicions, la data de comengament real dels treballs s'haura de comunicar amb
antelacio suficient al técnic encarregat de 1'obra i als organismes que puguin resultar afectats.
Sera imprescindible per al comengament de les obres, comptar amb la conformitat i
condicions acceptades del Servei Técnic de Transit i Transports o Organ equivalent en el seu
defecte en ordre a la seva competencia.

4.4.10. Qualitat dels materials
Obra civil

L’envoltant empleat en l'execucido d'aquest projecte complira les condicions generals
prescrites en el MIE-RAT 14, Instruccid Primera del Reglament de Seguretat en Centrals
Eléctriques, referent a la seva inaccessibilitat, passos 1 accessos, conduccions i
emmagatzemament de fluids combustibles 1 d'aigua, clavegueram, canalitzacions, quadres 1
pupitres de control, cel-les, ventilacio, pas de linies i canalitzacions eléctriques a través de
parets, murs i envans. Senyalitzacid, sistemes contra incendis, enllumenat, primers auxilis,
passadissos de servei i zones de proteccid i documentacio.

Aparellatge d’alta tensid

Les cel-les emprades seran prefabricades, amb envoltant metal-lic, 1 que utilitzin gas per
complir dues missions:

-Aillament: L'aillament integral en gas SF6 confereix a l'aparellatge les seves
caracteristiques de resisténcia al medi ambient, bé sigui a la pol-lucié de l'aire, a la humitat,
o fins i tot a l'eventual submersid del centre per efecte de riuades. Per aixo0, aquesta
caracteristica és essencial especialment a les zones amb alta pol-lucio, a les zones amb clima
agressiu (costes maritimes i zones humides) i a les zones més exposades a riuades o entrades
d'aigua en el centre.

-Tall: El tall en gas SF6 resulta més segur que l'aire, pels mateixos motius que els explicats
per a l'aillament. Igualment, les cel-les emprades hauran de permetre 1'extensibilitat "in situ"
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del centre, de manera que sigui possible afegir més linies o qualsevol altre tipus de funcio,
sense necessitat de canviar l'aparellatge préviament existent en el centre.

Les cel-les podran incorporar proteccions del tipus autoalimentat, és a dir, que no necessiten
imperativament alimentacié externa. Igualment, aquestes proteccions seran electroniques,
dotades de corbes CEI normalitzades (bé siguin normalment inverses, molt inverses o
extremadament inverses), 1 entrada per a tret per termostat sense necessitat d'alimentacié
auxiliar.

Transformadors de poténcia

El transformador o transformadors instal-lats en aquest Centre de Transformacié seran
trifasics, amb neutre accessible en el secundari i altres caracteristiques segons l'indicat en la
Memoria en els apartats corresponents a poténcia, tensions primaries i secundaries, regulacio
en el primari, grup de connexio, tensio de curtcircuit i proteccions propies del transformador.
Aquests transformadors s'instal-laran, en cas d'incloure un liquid refrigerant, sobre una
plataforma ubicada a sobre d'una fossa de recollida, de manera que en cas que es vessi 1
incendii, el foc quedi confinat a la cel-la del transformador, sense difondre's pels passos de
cable ni altres obertures a la resta del Centre de Transformacio, si aquests son de maniobra
interior (tipus caseta).

Posada en servei

El personal encarregat de realitzar les maniobres estara degudament autoritzat i ensinistrat.
Les maniobres es realitzaran en el segiient ordre: primer es connectara
l'interruptor/seccionador d'entrada, si n'hi hagués. A continuaci6 es connectara l'aparellatge
de connexio6 segiient fins a arribar al transformador, amb el qual tindrem aquest treballant
per fer les comprovacions oportunes. Un cop realitzades les maniobres d’ AT, procedirem a
connectar la xarxa de BT.

Separaci6 del servei

Aquestes maniobres s'executaran en sentit invers a les realitzades en la posta en servei i no
es donaran per finalitzades mentre no estigui connectat el seccionador de posta a terra.

Manteniment

Per a I'esmentat manteniment es prendran les mesures oportunes per garantir la seguretat del
personal. Aquest manteniment consistira en la neteja, greixat i verificacié dels components
fixos i mobils de tots aquells elements que fos necessari. Les cel-les tipus CGM d'Ormazabal,
emprades a la instal-lacid, no necessiten manteniment interior, pel fet de tenir aillat el seu
aparellatge interior en gas SF6, evitant d'aquesta forma el deteriorament dels circuits
principals de la instal-lacio.

4.4.11. Normes d’execucio de les instal-lacions
Tots els materials, aparells, maquines, i conjunts integrats als circuits d'instal-laci6
projectada compleixen les normes, especificacions técniques, i homologacions que li sén
establertes com d'obligat compliment pel Ministeri Industria Turisme 1 Comerg. Per tant, la
instal-laci6 s'ajustara als planols, materials, 1 qualitats de I'esmentat projecte, llevat d'ordre
facultativa en contra.
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4.4.12. Proves reglamentaries
Les proves i assaigs a que seran sotmesos els equips /o edificis una vegada acabada la seva
fabricaci6 seran les que estableixen les normes particulars de cada producte, que es troben
en vigor i que apareixen com a normativa d'obligat compliment en el MIE-RAT 02.

4.4.13. Condicions d’us, manteniment i seguretat
El centre haura d'estar sempre perfectament tancat, de manera que impedeixi l'accés de les
persones alienes al servei. En l'interior del centre no es podra emmagatzemar cap element
que no pertanyi a la propia instal-lacio.

Per a la realitzacié de les maniobres oportunes en el centre s'utilitzara banqueta, palanca
d'accionament, guants, etc., i hauran d'estar sempre en perfecte estat d'is, la qual cosa es
comprovara periodicament.

Abans de la posta en servei en carrega del centre, es realitzara una posta en servei en buit
per a la comprovacié del correcte funcionament de les maquines. Es realitzaran unes
comprovacions de les resisténcies d'aillament 1 de terra dels diferents components de la
instal-laci6 eléctrica.

Tota la instal-lacid eléctrica ha d'estar correctament senyalitzada i ha de disposar de les
advertencies 1 instruccions necessaries de manera que s'impedeixin els errors d'interrupcio,
maniobres incorrectes, i contactes accidentals amb els elements en tensi6 o qualsevol altre
tipus d'accident. Es col-locaran les instruccions sobre els primers auxilis que s'han de
presentar en cas d'accident en un lloc perfectament visible.

4.4.14. Certificats i documentacio
S'adjuntaran, per a la tramitacid6 d'aquest projecte davant dels organismes publics
competents, les documentacions indicades a continuacio:

-Autoritzacié administrativa de 'obra.

-Projecte firmat per un técnic competent.

-Certificat de tensio de pas i contacte, emes per una empresa homologada.
-Certificaci6 de final d'obra.

-Contracte de manteniment.

-Conformitat per part de la companyia subministradora.

DANIEL Firmado digitalmente por

DANIEL SCHECKERMANN

SCHECKERMA  HARscH

Fecha: 2024.06.06

NN HARSCH 11:15:49 +02'00"

Tarragona, a 6 de juny de 2024
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5. Amidaments
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5.1. Capitol 01: Obra civil

Codi Unitat

Descripcio Unitats | Longitud | Amplada | Alcada | PARCIALS QUANTITAT

ADEO1

ADE04

m3

ADRO1 i
m

ADRO1 i
m

Excavacién de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla semidura,
con medios mecénicos, y acopio en los bordes de la excavacion. El precio no incluye el transporte de los
materiales excavados.

ZANJA A-F 1,000 586,00 0,40 0,50 117,20
ZANJAGHIJKLM 1,000 840,00 0,40 0,50 168,00
ZANIJA J-N,S 1,000 289,00 0,80 0,70 115,60
ZANJA O 1,000 160,00 0,40 0,90 32,00
ZANJA HOI 1,000 4,00 0,40 0,50 0,80
ZANJA HO2 HO3 2,000 4,00 0,40 0,90 2,88
ZANJA HO4 1,000 4,00 0,50 1,10 2,20
ZANJA R1 2,000 24,00 0,40 0,30 5,76
BASE MV-SKID 1,000 7,00 4,50 0,30 1,40
BASE PFU4 1,000 5,30 3,20 0,60 10,17
APOYO 1 1,000 1,77 1,77 2,70 8,45
APOYO 2 1,000 1,26 1,26 2,55 4,04
APOYO 3 1,000 1,49 1,49 2,70 6,00
VALLADO 530,00 0,40 0,40 0,40 33,92

508,42

Excavacién de zanjas en terreno de transito compacto, de hasta 1,25 m de profundidad maxima, con
medios mecanicos, y carga a camion. El precio no incluye el transporte de los materiales excavados.

ZANJA P 1,000 345,00 345,00

345,00

Relleno envolvente de las instalaciones en zanjas, con hormigén en masa H-100, fabricado en central y
vertido desde camidn.

ZANJA HOI 1,000 4,00 0,40 0,30 0,48
ZANJA HO2 HO3 1,000 4,00 0,40 0,30 0,48
ZANJA HO4 1,000 4,00 0,50 0,30 0,6
BASE MV-SKID 1,000 7,00 4,50 0,30 1,40
BASE PFU4 1,000 5,30 3,20 0,60 10,17
APOYO 1 1,000 1,77 1,77 2,70 8,45
APOYO 2 1,000 1,26 1,26 2,55 4,04
APOYO 3 1,000 1,49 1,49 2,70 6,00
VALLADO 530,00 0,40 0,40 0,40 33,92

65,54

Relleno principal de zanjas para instalaciones, con tierra seleccionada procedente de la propia
excavacion y compactacion en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo con pison vibrante de
guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la maxima obtenida en el
ensayo Proctor Modificado, realizado segiin UNE 103501. Incluso cinta o distintivo indicador de la
instalacién. El precio no incluye la realizaciéon del ensayo Proctor Modificado.

ZANJA A-F 1,000 586,00 0,40 0,50 117,20
ZANJAGHIJKLM 1,000 840,00 0,40 0,50 168,00
ZANIJA J-N,S 1,000 289,00 0,80 0,70 115,60
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UJAO10

UXEO01

UVTO01

UVPO1

UVPO1

CPPFU

ESTPA

m2

ud

Ud

ud

Ud

ZANJA O 1,000 160,00 0,40 0,90 32,00
ZANJA HOLI 1,000 4,00 0,40 0,50 0,80
ZANJA HO2 HO3 2,000 4,00 0,40 0,90 2,88
ZANJA HO4 1,000 4,00 0,50 1,10 2,20
ZANJA R1 2,000 24,00 0,40 0,30 5,76

444,44

Desbroce del terreno, con medios mecanicos, mediante tractor agricola equipado con desbrozadora de
martillos.

SUPERFICIE TOTAL 1,000 52463,00

52463,00

Estabilizaciéon mecdnica de explanada, con material adecuado de 35 a 45 cm de espesor, y compactacién
del material hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 100% de la maxima obtenida en el ensayo
Proctor Modificado. El precio no incluye la realizacién del ensayo Proctor Modificado.

CAMINOS 1,000 1065,00 4,00 0,45 1852,20

1911,60

Vallado de parcela formado por malla de simple torsion, de 40 mm de paso de malla y 2/3 mm de
didmetro, acabado galvanizado y plastificado en color verde RAL 6015 y postes de acero pintado de 48
mm de didmetro y 2 m de altura, empotrados en dados de hormigén, en pozos excavados en el terreno.
Incluso accesorios para la fijacion de la malla de simple torsion a los postes metalicos.

VALLADO

PERIMETRAL 1,000 1060,00 1064,00

1060,00

Puerta cancela de chapa de acero galvanizado, acabado lacado, de una hoja abatible, dimensiones
200x200 cm, perfiles rectangulares en cerco zécalo inferior realizado con chapa grecada de 1,2 mm de
espesor a dos caras, para acceso de vehiculos. Apertura manual. Incluso bisagras o anclajes metalicos
laterales de los bastidores, armadura portante de la cancela y recibidos a obra, elementos de anclaje,
herrajes de seguridad y cierre, acabado con imprimacién antioxidante y accesorios.

PUERTA ACCESO 1 2,000 2,00
PUERTA ACCESO 2 2,000 2,00

4,00

Puerta cancela de chapa de acero galvanizado, acabado lacado, de una hoja abatible, dimensiones
100x200 cm, perfiles rectangulares en cerco zocalo inferior realizado con chapa grecada de 1,2 mm de
espesor a dos caras, para acceso peatonal. Apertura manual. Incluso bisagras o anclajes metalicos
laterales de los bastidores sentados con hormigon HM-25/B/20/X0, armadura portante de la cancela y
recibidos a obra, elementos de anclaje, herrajes de seguridad y cierre, acabado con imprimacién
antioxidante y accesorios.

PUERTA PEATONAL 2,000 2,000

2,00
Envolvente para centro prefabricado marca Ormazabal modelo pfu4 con 2 puertas
CPM 1,000 1,00

1,00
Estructura de acero galvanizado para 6 moédulos fotovoltaicos de 3x2 filas hasta 150km/h
ESTRUCTURAS 720,000 720,00

720,00
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5.2. Capitol 02: Instal-lacié electrica BT

Codi Unitat Descripcié Unitats | Longitud | Amplada | Alcada | PARCIALS | QUANTITAT
Moédulo Fotovoltaico de 615WP, monocristalino Tiger Neo N-Type JKM615-N-78HL4, con montaje y
PANG615 Ud  transporte incluido
PANELES 4320,000 4320,00
4320,00
Canalizacién de bandeja de rejilla de alambre de acero galvanizado, de 35x100 mm, con resistencia al
IEO010 m fuego de 90 minutos a 1000°C E90 segin DIN 4102-12, resistencia al impacto 20 julios, temperatura
de trabajo -50°C hasta 150°C. Instalacién fija en superficie. Incluso elementos de sujecién y
accesorios.
REJIBAND 1,000 1800,00 1800,00
1800,00
SB vd String box con 12 entradas, equipado con 12 fusibles de calibre 20A, sobretensiones tipo II con
tensién nominal 1500V DC i un interruptor seccionador de 160A
STRING BOXES 18,000 18,00
18,00
CB ud Combiner Boxes de 4 entradas equipados con fusibles de 160A, sobretensiones tipo 11 con tensién
nominal 1500V DC i un interruptor seccionador de 315A
COMBINER BOXES 9,000 9,00
9,00
CS6R m Cable unipolar H1Z2Z2-k Solar de 6mm?2 color rojo con tensiéon asignada 1500V DC.
CABLE 6mm?2 ROJO 1,000 4808,00 4808,00
4808,00
CS6N m Cable unipolar H1Z272-k Solar de 6mm?2 color negro con tensién asignada 1500V DC.
CABLE 6mm?2
NEGRO 1,000 4808,00 4808,00
4808,00
IEP025 m Conductor de tierra formado por cable rigido desnudo de cobre trenzado, de 50 mm? de seccion.
TIERRA BT 1,000 1384,00 1384,00
1384,00
1IEP021 Ud Toma de tierra con una pica de acero cobreado de 2 m de longitud.
STRINGS 15,000 15,00
15,00
Conductor de tierra RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-
IEHO012 m slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm? de seccién, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con
baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion.
TIERRA
ESTRUCTURAS 720,000 0,50 360,00
360,00
Conductor de tierra RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-
IEH012 m slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 50 mm? de seccién, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con
baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion.
TIERRA BT
AISLADA 1,000 405,00 405,00
405,00
CAI90 m Cable unipolar XZ1 (S) de Al de seccion 95mm2 con tension asignada 1500V DC.

SB A CB 2,000 430,00 860,00
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CAI300 m

860,00

Cable unipolar XZ1 (S) de Al de seccién 300mm?2 con tension asignada 1500V DC.
CB A INVERSOR 2,000 1131,00 2262,00

IEO010 m

2262,00

Canalizacién de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugado), de color naranja, de 50 mm de didmetro nominal, resistencia a la compresion
450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con
pison vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno
con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia. Instalacion
enterrada. Incluso cinta de sefializacién. El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para
el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la excavacién ni el relleno
principal.

TUBOS STRINGS 1,000 1216,000 1216,00

IEO010 m

1216,00

Canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugada), de color naranja, de 160 mm de didAmetro nominal, resistencia a la compresién
450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con
pisén vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno
con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia. Instalacion
enterrada. Incluso cinta de sefializacién. El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para
el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la excavacién ni el relleno
principal.

TUBO 160 SB 1,000 474,000 474,00
TUBO 160 CB 1,000 1131,000 1131,00
1605,00
TELMT Ud  Pack completo de telecontrol para la gestion remota de celdas de linea para Endesa
TELECONTROL 1,000 1,00
1,00
5.3. Capitol 03: Instal-lacié eléctrica de MT
Codi Unitat Descripcio Unitats | Longitud | Amplada Al¢ada | PARCIALS | QUANTITAT

INVSKID Ud

CAI24036 m

CAI40036 m

CMTL63036  Ud

CMTR63036  Ud

CMTI163036 Ud

Inversor central marca Power electronics de 2195KVA con referencia FS2195K, con transformador
MV-SKID Compact de 25/0,69kV

INVERSOR 1,000 1,00
1,00
Cable unipolar HEPRZ1 240mm2 de Al con tensiéon asignada de 18/30kV
INVERSOR CPM 3,000 160,00 480,00
CPM SUPORT 1 3,000 224,00 672,00
1152,00
Cable unipolar HEPRZ1 400mm?2 de Al con tensién asignada de 18/30kV
SUPORT 1 XARXA 3,000 345,00 1035,00
1035,00
Celda MT de linea de 630A con tension asignada de 36kV motorizada
CELDAS LINEA 2,000 2,00
2,00
Celda MT de remonte de 630A con tension asignada de 36kV
REMONTE 2,000 2,00
2,00

Celda MT interruptor automatico de 630A con tension asignada de 36kV
INTERRUPTOR 1,000 1,00
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CMTM63036  Ud  Celda MT de medida para abonado de 630A con tensién asignada de 36kV
MEDIDA 1,000 1,00
1,00
1IEP025 m Conductor de tierra formado por cable rigido desnudo de cobre trenzado, de 50 mm? de secciéon.
PROT INV 1,000 22,00 22,00
PROT CPM 1,000 20,00 20,00
SERVICIO INV 1,000 9,00 9,00
APOYOS 3,000 15,00 45,00
96,00
Conductor de tierra RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-
IEHO12 m slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 50 mm? de seccion, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja
emisién de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion.
SERVICIO AIS INV 1,000 31,00 31,00
31,00
1IEP021 Ud Toma de tierra con una pica de acero cobreado de 2 m de longitud.
PROT CPM 4,000 4,00
PROT INV 4,000 4,00
SERVICIO INV 4,000 4,00
APOYOS 6,000 6,00
18,00
AC147000 Ud  Apoyo de celosia recto de 14m de altura, con esfuerzo nominal 7000 daN
APOYO 1 1,00
1,00
AC12500 Ud  Apoyo de celosia recto de 12m de altura, con esfuerzo nominal 7000 daN
APOYO 3 1,00
1,00
AC144500 Ud  Apoyo de celosia recto de 12m de altura, con esfuerzo nominal 4500 daN
APOYO 2 1,000 1,00
1,00
INTAC36 ud Interruptt?r-seccmnador/ fusible para apoyo en celosia recto de 200/80A con poder de corte 16kA y
tensién asignada 36kV
APOYO 2 1,000 1,00
1,00
AV1036 Ud  Auto valvulas para apoyo en celosia recto, de 10kA nominales y tension asignada de 36kV
APOYO 3 3,000 3,00
3,00
U70BS Ud Cadena de aislador U70BS de 7000daN de 255mm de didmetro
APOYO 1 3,000 3,00
APOYO 2 6,000 6,00
APOYO 3 3,000 3,00
12,00
CLAS6 m  Conductor desnudo LA-180 (147-AL1/34-ST1A)
TRAMO AERIO 3,000 201,00 603,00
603,00
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5.4. Capitol 04: Varis

Codi

Unitat

Descripcié Unitats

Longitud

Amplada

Alcada PARCIALS | QUANTITAT

LEGBT

LEGMT

GR

SS

Ud

Ud

Ud

Ud

Legalizacién BT
LOCAL HUMEDO P>20kW

1,00

1,00

Legalizacion MT, con ensayos de descargas parciales en lineas de 25KV y tensiones de paso y contacto

CPM
INV

LINEA INV CPM
LINEA XARXA

Gestion de residuos
RESIDUOS 1,000

1,00

1,00

Seguridad y Salud
PROTECCIONES INDIVIDUALES
PROTECCIONES COLECTIVAS
SENALIZACION

INSTALACION PROVISIONAL

1,00

DANIEL

SCHECKERMAN
N HARSCH
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Pressupost

6.1. Preus simples

| Codi Descripcié Preu unitari
aubs70 Cadena de aislador U70BS de 7000daN de 255mm de diametro 18,85 €
auto36 Auto valvula para apoyo en celosia recto, de 10kA nominales y tension asignada de 36kV 250,00 €
Cb4 Combiner Boxes de 4 entradas equipados con fusibles de 160A, sobretensiones tipo Il con tension 652.00 €
nominal 1500V DC i un interruptor seccionador de 315A, marca BENY ’
CS6N Cable unipolar H1Z2Z2-k Solar de 6mm?2 Cu color negro con tension asignada 1500V DC. 0,99 €
CS6R Cable unipolar H1Z272-k Solar de 6mm?2 Cu color rojo con tension asignada 1500V DC. 0,99 €
eacl50 Estructura de acerco galvanizado para 6 modulos fotovoltaicos de 3x2 filas hasta 150km/h 91,32 €
eacacc Accesorios y anclajes de montaje 20,00 €
gres Gestion de residuos. Partida alzada 3.700.00 €
int200 Inter.I:uptolr-secmonador/ fusible para apoyo en celosia recto de 200/80A con poder de corte 16kA y 2.855.60 €
tension asignada 36kV
Suministro e instalacion de estacion inversora y transformadora de POWER ELECTRONICS,
trifasico para conexion a red, voltaje de entrada maximo 1500 V, potencia nominal de salida 2195
kVA, eficiencia maxima 98,79%, rango de
voltaje de Mpp de entrada de 891 a 1310 Vcc, IP55. El inversor incluye tanto unidad de
inv2195 desconexion y proteccion en corriente continua a base de 20 entradas positivas y 20 entradas 97.924.00 €
negativas con proteccion mediante fusibles en polo positivo y negativo de hasta 500 A. Incluye e
igualmente la unidad denominada "Medium Voltage Skid", compuesta por un transformador de
potencia ; celdas de proteccion de transformador y lineas (2L+V) aisladas en SF6, de corriente
nominal 400 A y tension asignada 36 kV; cuadro de comunicaciones; embarrado de interconexion
en media tension. Completamente montado y conectado incluida su puesta en marcha.
Conductor compuesto de alambres de aluminio AL1 y alma de acero galvanizado ST1A con
1a56 recubrimiento de zinc clase A. La seccion de los alambres de AL1 es de 147 mm?2 y la del alambre 168 €
de acero ST1A de 34 mm2, segun UNE-EN 50182 (Codigo antiguo: LA-180), incluso puentes y ’
empalmes, a pie de obra
legbt Legalizacion de BT en concepto de local humedo. Partida alzada 2.500.00 €
Jegmt Legalizacion MT, con ensayos de descargas parciales en lineas de 25kV y tensiones de paso y 6.500,00 €
contacto. Partida alzada
moO011 Oficial 1* montador. 22,74 €
mo018 Oficial 1?* cerrajero. 22,42 €
mo020 Oficial 1* construccion. 22,13 €
mo041 Oficial 1* construccion de obra civil. 22,13 €
mo059 Ayudante cerrajero. 21,06 €
mo077 Ayudante construccion. 21,02 €
mo080 Ayudante montador. 21,02 €
mo087 Ayudante construccion de obra civil. 21,02 €
moll3 Peon ordinario construccion. 20,78 €
mpvo6l5 Modulo Fotovoltaico de 615WP, monocristalino Tiger Neo N-Type JKM615-N-78HL4 87,33 €
mq0lexn020b  Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de 115 kW. 54,36 €
mq0lmot010a Motoniveladora de 141 kW. 75,91 €
mq0lpan010a  Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m®. 45,06 €
mqO01ret020b  Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW. 40,90 €
mq02cia020j  Camion cisterna, de 8 m* de capacidad. 118,90 €
mq02rop020  Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana. 392¢€
mq02rov010i Compactador monocilindrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 16,2 t, anchura de trabajo 69.78 €
2134 cm.
mq04cab010b  Camioén basculante de 10 t de carga, de 147 kW. 36,92 €
mq04cab010c  Camion basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 44,99 €
mq04cag010a  Camidn con grua de hasta 6 t. 56,47 €
mq04dua020b  Dumper de descarga frontal de 2 t de carga 1til. 10,38 €

Pagina 219 de 240




Disseny i calcul d'una instal-lacio eléctrica fotovoltaica de 2,6 MWp m Pressupost

interconnectada a la xarxa de 25 kV, al municipi de Salomo

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

mq09tra020

mtOlara010a
mt01art030b
mt01var010

mt08aaa010a

mt09mif010ca

mt10hmf010tLb
mt10hmf010tOb
mt10hmf011Bb

mt26vpc010a

mt35aia070ab

mt35aia070ah

mt35amt010a

mt35amt025a

mt35amt040a

mt35amt050a

mt35brp020b

mt35ctr010c

mt35cun010el

mt35cun010;j1

Tractor agricola, de 48 kW, equipado con desbrozadora de martillos, de 1,5 a 2 m de anchura de
trabajo.

Arena con granulometria de 0 a 5 mm de didmetro, limpia.

Material adecuado de aportacion, para formacion de terraplenes, segtn el art. 330.3.3.2 del PG-3.
Cinta plastificada.

Agua.

Mortero industrial para albaiileria, de cemento, color gris, categoria M-5 (resistencia a compresion
5 N/mm?), suministrado en sacos, segun UNE-EN 998-2.

Hormigon HM-20/B/20/X0, fabricado en central.
Hormigon HM-25/B/20/X0, fabricado en central.

Hormigén en masa, fabricado en central.

Puerta cancela metalica en valla exterior, para acceso de vehiculos, una hoja abatible, de chapa de
acero galvanizado, acabado lacado con bisagras o anclajes metalicos laterales de los bastidores,
armadura portante de la cancela, elementos de anclaje, herrajes de seguridad y cierre, acabado con
imprimacion antioxidante y accesorios. Segun UNE-EN 13241-1.

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y exterior
corrugada), de color naranja, de 50 mm de diametro nominal, para canalizacion enterrada,
resistencia a la compresion 450 N, resistencia al impacto 15 julios, con grado de proteccion IP549
segin UNE 20324, con hilo guia incorporado. Segun UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y
UNE-EN 50086-2-4.

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y exterior
corrugada), de color naranja, de 160 mm de diametro nominal, para canalizacion enterrada,
resistencia a la compresion 450 N, resistencia al impacto 40 julios, con grado de proteccion IP549
segin UNE 20324, con hilo guia incorporado. Segun UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y
UNE-EN 50086-2-4.

Celda de linea, de 26 kV de tension asignada, 630 A de intensidad nominal, con aislamiento integral
de SF6, formada por cuerpo metalico, motorizada, embarrado de cobre e interruptor-seccionador
tripolar rotativo de 3 posiciones conectado/seccionado/puesto a tierra.

Celda de proteccion con interruptor automatico, de 36 kV de tension asignada, 630 A de intensidad
nominal, con aislamiento integral de SF6, formada por cuerpo metalico, embarrado de cobre,
interruptor-seccionador tripolar de 3 posiciones conectado/seccionado/puesto a tierra.

Celda de medida, de 36 kV de tension asignada, formada por cuerpo metélico, embarrado de cobre y
transformadores de medida.

Celda de remonte, de 36 kV de tension asignada, formada por cuerpo metalico y embarrado de
cobre.

Bandeja de rejilla de alambre de acero galvanizado, de 35x100 mm, con resistencia al fuego de 90
minutos a 1000°C E90 segin DIN 4102-12, resistencia al impacto 20 julios, temperatura de trabajo -
50°C hasta 150°C, segiin UNE-EN 61537, suministrada en tramos de 3 m, para soporte y
conduccion de cables eléctricos, incluso elementos de sujecion y accesorios.

Centro de transformacion prefabricado, monobloque, de hormigén armado, modelo pfu4,con 2
puertas, apto para contener hasta dos transformadores y la aparamenta necesaria.

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Cca-
slb,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de
poliolefina libre de haldgenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Segiin UNE
21123-4.

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Cca-
slb,dl,al segin UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 50 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de
poliolefina libre de halogenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Segiin UNE
21123-4.
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mt35pry045r

mt35pry045w

mt35pry048g

mt35pya050aa

mt35pya050dd

mt35pya050hh

mt35tta010
mt35tta030
mt35tta040
mt35tta060
mt35ttc010b
mt35ttc010c

mt35tte010b
mt35www020
mt35www030
mt52vpm055

mt52vst010nx

mt52vst030D

mt52vst030f

mt52vst030n

Cable eléctrico unipolar, Al Voltalene Flamex CPRO "PRYSMIAN", tipo AL XZ1 (S), tension
nominal 0,6/1 kV, de seguridad en caso de incendio (S), reaccion al fuego clase Eca, con conductor
de aluminio, rigido (clase 2), de 1x95 mm? de seccion, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE),
de tipo DIX 3, cubierta de material libre de halégenos, de tipo Flamex DMO1, de color negro, y con
las siguientes caracteristicas: no propagacion de la llama, libre de halogenos, reducida emision de
gases toxicos, baja emision de humos opacos, nula emision de gases corrosivos, resistencia a la
absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a los agentes
quimicos, resistencia a las grasas y aceites y resistencia a los golpes. Segin HD 603-5X-1.

Cable eléctrico unipolar, Al Voltalene Flamex CPRO "PRYSMIAN", tipo AL XZ1 (S), tensiéon
nominal 0,6/1 kV, de seguridad en caso de incendio (S), reaccion al fuego clase Eca, con conductor
de aluminio, rigido (clase 2), de 1x300 mm? de seccion, aislamiento de polietileno reticulado
(XLPE), de tipo DIX 3, cubierta de material libre de halégenos, de tipo Flamex DMOL, de color
negro, y con las siguientes caracteristicas: no propagacion de la llama, libre de halégenos, reducida
emision de gases toxicos, baja emision de humos opacos, nula emision de gases corrosivos,
resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a
los agentes quimicos, resistencia a las grasas y aceites y resistencia a los golpes. Segiin HD 603-5X-
1.

Cable eléctrico unipolar, Al Eprotenax H Compact "PRYSMIAN", normalizado por Iberdrola,
proceso de fabricacion del aislamiento mediante triple extrusion en linea catenaria, con reticulacion
del aislamiento mejorada y capa semiconductora externa extraible en frio, tipo AL HEPRZ1 18/30
kV, tension nominal 18/30 kV, reaccion al fuego clase Fca, con conductor formado por cuerda
redonda compacta de hilos de aluminio, rigido (clase 2), de 1x240/1x25 mm? de seccion, capa
interna extrusionada de material semiconductor, aislamiento de etileno propileno reticulado de alto
modulo de formulacion Prysmian (HEPR), capa externa extrusionada de material semiconductor,
separable en frio, pantalla de hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira, de 25 mm?
de seccion, separador de cinta de poliéster, cubierta de poliolefina termoplastica de altas
prestaciones, de tipo DMZ1 Vemex, de color rojo, y con las siguientes caracteristicas: libre de
halégenos, reducida emision de gases toxicos y nula emision de gases corrosivos, resistencia a la
absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta y resistencia a la abrasion.
Segtn UNE-HD 620-9E.

Apoyo metalico de celosia, de 12 m de altura y 7000 daN de esfuerzo nominal, con crucetas para
configuracion horizontal.

Apoyo metalico de celosia, de 12 m de altura y 4500 daN de esfuerzo nominal, con crucetas para
configuracion horizontal.

Apoyo metalico de celosia, de 14 m de altura y 7000 daN de esfuerzo nominal, con crucetas para
configuracion horizontal.

Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de 300x300 mm, con tapa de registro.
Puente para comprobacion de puesta a tierra de la instalacion eléctrica.

Grapa abarcon para conexion de pica.

Saco de 5 kg de sales minerales para la mejora de la conductividad de puestas a tierra.
Conductor de cobre desnudo, de 35 mm?2.

Conductor de cobre desnudo, de 50 mm?2.

Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 300 pm, fabricado en acero, de 15 mm de
didmetro y 2 m de longitud.

Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra.

Cinta de sef}alizacién de polietileno, de 150 mm de anchura, color amarillo, con la inscripcion
"{ATENCION! DEBAJO HAY CABLES ELECTRICOS" y triangulo de riesgo eléctrico.

Accesorios para la fijacion de la malla de simple torsion a los postes metalicos.

Malla de simple torsion, de 40 mm de paso de malla y 2/3 mm de diametro, acabado galvanizado y
plastificado en color verde RAL 6015.

Poste en escuadra de tubo de acero galvanizado y pintado, de 48 mm de diametro y 1,5 mm de
espesor, altura 2 m.

Poste intermedio de tubo de acero galvanizado y pintado, de 48 mm de didmetro y 1,5 mm de
espesor, altura 2 m.

Poste interior de refuerzo de tubo de acero galvanizado y pintado, de 48 mm de diametro y 1,5 mm
de espesor, altura 2 m.
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mt52vsi030v Poste extremo de tubo de acero galvanizado y pintado, de 48 mm de diametro y 1,5 mm de espesor, 2201 €
altura 2 m.
ptelc Pack completo de telecontrol para la gestion remota de celdas de linea para Endesa 6.574,00 €
SBI12 String box con 12 entradas, equipado con 12 fusibles de calibre 20A, sobretensiones tipo 1I con 527,00 €
tension nominal 1500V DC i un interruptor seccionador de 160A, marca BENY ?
sspa lgsgda alzada para protecciones individuales, colectivas, sehalizacion y equipamiento provisinal de 47760,00 €
tc240 Terminales conexion hasta 240mm?2 31,00 €
tmt240 Terminales conexiéon MT hasta 240mm2 46,00 €
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6.2. Preus descompostos
CAPITOL 01: OBRA CIVIL
Codi Unit Descripcié Rendime Pl.'eu ) Impor
at nt unitari t
Excavacién de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2
m, en suelo de arcilla semidura, con medios mecanicos, y acopio en
ADE010 m? . . R
los bordes de la excavacion. El precio no incluye el transporte de los
materiales excavados.
qulianZO h Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de 115 kW. 0,241 54,36 13,1
Subtotal equipo y 131
maquinaria: ’
moll3 h Peon ordinario construccion. 0,23 20,78 4,78
Subtotal mano de 478
obra:
%  Costes directos complementarios 2 17,88 0,36
18,24 €
Excavacién de zanjas en terreno de transito compacto, de hasta 1,25
ADE040 m*® m de profundidad maxima, con medios mecanicos, y carga a camién.
El precio no incluye el transporte de los materiales excavados.
mq01ret020b h Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW. 0,285 0,285 0,285
Subtotal equipo y 0.285
maquinaria:
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 0,204 21,02 4,29
Subtotal mano de obra: 4’;
%  Costes directos complementarios 2 4,57 0,1
4,67€
ADRO10 w Relleno envolvente de las instalaciones en zanjas, con hormigén en
masa H-100, fabricado en central y vertido desde camion.
mtl Ogrglf()l ! m*  Hormigoén en masa, fabricado en central. 1 81,4 81,4
Subtotal materiales: 81,4
mo020 h Oficial 1* construccion. 0,075 22,13 1,66
moll3 h Peon ordinario construccion. 0,146 20,78 3,03
Subtotal mano de 469
obra:
%  Costes directos complementarios 2 86,09 1,72
87,81 €
Relleno principal de zanjas para instalaciones, con tierra
seleccionada procedente de la propia excavacion y compactacion en
tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo con pisén vibrante
ADRO10 w de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al
95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado,
realizado segiin UNE 103501. Incluso cinta o distintivo indicador de
la instalacién. El precio no incluye la realizaciéon del ensayo Proctor
Modificado.
mt01var010 m  Cinta plastificada. 1,1 0,3 0,33
Subtotal materiales: 0,33
mq04tt:1)u3020 h  Dumper de descarga frontal de 2 t de carga 1til. 0,1 10,38 1,04
mq02rop020 h falrslzn vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo 0.75 3.92 2.94
mq02cia020j h  Camion cisterna, de 8 m* de capacidad. 0,01 118,9 1,19
mq04zab010 h  Camidn basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 0,015 44,99 0,67
Subtotal equipoy 5.84
maquinaria:
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moll3 h Peon ordinario construccion. 0,27 20,78 5,61
Subtotal mano de 5.61
obra:
%  Costes directos complementarios 2 11,78 0,24
12,02 €
Desbroce del terreno, con medios mecanicos, mediante tractor
UJAO10 m? . . .
agricola equipado con desbrozadora de martillos.
mq09tra020 h Tractor agricola, de 48 kW, equlpado con desbrozadora de martillos, de 0.001 47,04 0,05
1,5 a2 m de anchura de trabajo.
Subtotal equipoy 0.05
maquinaria:
%  Costes directos complementarios 2 0,05 0
0,05 €
Estabilizacion mecénica de explanada, con material adecuado de 35 a
45 cm de espesor, y compactacion del material hasta alcanzar una
UXE(10 m*® densidad seca no inferior al 100% de la maxima obtenida en el
ensayo Proctor Modificado. El precio no incluye la realizacién del
ensayo Proctor Modificado.
Material adecuado de aportacion, para formacion de terraplenes, segun el
3
mtOlart030b  m art. 330.3.3.2 del PG-3. 1,15 5,74 6,6
Subtotal materiales: 6,6
qul[;anOlO h Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m?. 0,026 45,06 1,17
mq04<t:)ab010 h Camion basculante de 10 t de carga, de 147 kW. 0,038 36,92 1,4
qulr:otOlO h  Motoniveladora de 141 kW. 0,015 75,91 1,14
. Compactador mono cilindrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de
mq02rov010i h 16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm. 0,043 69,78 3
mq02cia020j h  Camion cisterna, de 8 m* de capacidad. 0,017 118,9 2,02
Subtotal equipo y 8.73
maquinaria:
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 0,07 21,02 1,47
Subtotal mano de 147
obra:
%  Costes directos complementarios 2 16,8 0,34
17,14 €
Vallado de parcela formado por malla de simple torsion, de 40 mm
de paso de malla y 2/3 mm de diimetro, acabado galvanizado y
UVTO010 m plastificado en color verde RAL 6015 y postes de acero pintado de 48
mm de didmetro y 2 m de altura, empotrados en dados de hormigén,
en pozos excavados en el terreno. Incluso accesorios para la fijacion
de l1a malla de simple torsion a los postes metalicos.
mi52vsi030f  Ud P'orste intermedio de tubo de acero galvanizado y pintado, de 48 mm de 022 17.15 3,77
diametro y 1,5 mm de espesor, altura 2 m.
mi52vst030n  Ud Poste 1nt§:,r10r de refuerzo de tubo de acero galvanizado y pintado, de 48 0.06 1821 1.09
mm de didmetro y 1,5 mm de espesor, altura 2 m.
mt52vsi030v  Ud P.orste extremo de tubo de acero galvanizado y pintado, de 48 mm de 0,04 22,01 0.88
didmetro y 1,5 mm de espesor, altura 2 m.
mi52vst030D  Ud P'orste en escuadra de tubo de acero galvanizado y pintado, de 48 mm de 02 23,65 473
diametro y 1,5 mm de espesor, altura 2 m.
mt52vst010n e Malla de simple torsion, de 40 mm de paso de malla y 2/3 mm de 24 274 6.58
X diametro, acabado galvanizado y plastificado en color verde RAL 6015. ’ ’ ’
mts2vpm055  Ud Acc?gorlos para la fijacion de la malla de simple torsion a los postes 1 125 125
metalicos.
mAORmIOIOt s Hormigon HM-20/B/20/X0, fabricado en central, 0,015 85,8 1,29
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Subtotal materiales: 19,59
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 0,1 21,02 2,1
mo011 h Oficial 1* montador. 0,09 22,74 2,05
mo080 h Ayudante montador. 0,09 21,02 1,89
Subtotal mano de 6.04
obra:
%  Costes directos complementarios 3 25,63 0,77
26,40 €
Puerta cancela de chapa de acero galvanizado, acabado lacado, de
una hoja abatible, dimensiones 200x200 cm, perfiles rectangulares en
cerco z6calo inferior realizado con chapa grecada de 1,2 mm de
espesor a dos caras, para acceso de vehiculos. Apertura manual.
UVP010 Ud . . - .
Incluso bisagras o anclajes metalicos laterales de los bastidores,
armadura portante de la cancela y recibidos a obra, elementos de
anclaje, herrajes de seguridad y cierre, acabado con imprimacién
antioxidante y accesorios.
mthIgr;fOlOt m*  Hormigéon HM-25/B/20/X0, fabricado en central. 0,06 88 5,28
mt08aaa010a m* Agua. 0,014 1,5 0,02
mt09mifo10c Mortero industrial para albaiileria, de cemento, color gris, categoria M-5
t (resistencia a compresion 5 N/mm?), suministrado en sacos, segun UNE- 0,075 53,48 4,01
a
EN 998-2.
Puerta cancela metalica en valla exterior, para acceso de vehiculos, una
hoja abatible, de chapa de acero galvanizado, acabado lacado con bisagras 1434.0
mt26vpc010a m? o anclajes metalicos laterales de los bastidores, armadura portante de la 4 358,51 ’ 4
cancela, elementos de anclaje, herrajes de seguridad y cierre, acabado con
imprimacion antioxidante y accesorios. Segun UNE-EN 13241-1.
Subtotal materiales: 1443 ’g
mo041 h Oficial 1* construccion de obra civil. 2,2 22,13 48,69
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 2.4 21,02 50,45
mo018 h Oficial 1?* cerrajero. 0,72 22,42 16,14
mo059 h Ayudante cerrajero. 0,72 21,06 15,16
Subtotal mano de 130,44
obra:
%  Costes directos complementarios 2 1573,79 31,48
1.605,27 €
Puerta cancela de chapa de acero galvanizado, acabado lacado, de
una hoja abatible, dimensiones 100x200 cm, perfiles rectangulares en
cerco zocalo inferior realizado con chapa grecada de 1,2 mm de
espesor a dos caras, para acceso peatonal. Apertura manual. Incluso
UVPO01 Ud . . - .
bisagras o anclajes metalicos laterales de los bastidores sentados con
hormigén HM-25/B/20/X0, armadura portante de la cancela y
recibidos a obra, elementos de anclaje, herrajes de seguridad y cierre,
acabado con imprimacién antioxidante y accesorios.
mt08aaa010a m*> Agua. 0,007 1,50 0,01
mt09mif010c t Mortero industrial para albaiiileria, de cemento, color gris, categoria M-5
a (resistencia a compresion 5 N/mm?), suministrado en sacos, segun UNE- 0,038 53,48 2,03
EN 998-2.
mt26vpc020a  m?>  Puerta cancela metalica en valla exterior, para acceso de peatones, en hoja
abatible, de chapa de acero galvanizado, acabado lacado. Segin UNE-EN 2,000 409,73 819,46
13241-1.
Subtotal materiales: 821,47
mo041 h Oficial 1* construccion de obra civil. 1,100 22,13 24,34
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 1,200 21,02 25,22
mo018 h Oficial 1?* cerrajero. 0,360 22,42 8,07
mo059 h Ayudante cerrajero. 0,360 21,06 7,58
Subtotal mano de 6521

Pagina 225 de 240

obra:




Disseny i calcul d'una instal-lacio eléctrica fotovoltaica de 2,6 MWp m, Pressupost
interconnectada a la xarxa de 25 kV, al municipi de Salomo v R
%  Costes directos complementarios 2 886,68 17,73
904,41 €
CPPFU4 ud Envolvente para centro prefabricado marca Ormazabal modelo pfu4
con 2 puertas.
Centro de transformacion prefabricado, monobloque, de hormigon 7336.9
mt35ctr010c ~ Ud  armado, modelo pfu4, con 2 puertas, sin aparamenta eléctrica. Incluye 1 7336,92 ’2
rejilla separacion entre abonado y compaiiia.
Subtotal materiales: 7336’3
mo020 h Oficial 1* construccion. 22 22,13 48,69
mo077 h Ayudante construccion. 2,2 21,02 46,24
Subtotal mano de 94.93
obra:
%  Costes directos complementarios 2 7431,83 148,63
7580,46 €
Estructura de acerco galvanizado para 6 médulos fotovoltaicos de 3x2 filas hasta
ESTPAN Ud 150km/h
Estructura de acerco galvanizado para 6 médulos fotovoltaicos de 3x2
eacl50 ud filas hasta 150km/h 1 91,32 91,32
eacacc Ud  Accesorios y anclajes de montaje 1 20 20
Subtotal materiales: 111,32
mo020 h Oficial 1* construccion. 0,55 22,13 12,17
mo077 h Ayudante construccion. 0,55 21,02 11,56
Subtotal mano de 2373
obra:
%  Costes directos complementarios 2 135,05 2,70
137,75 €
CAPITOL 02: INSTAL-LACIO ELECTRICA BT
Codi Unit Descripcié Rendime Pl.‘eu ) Impor
at nt unitari t
PANG615 ud Médulo Fotovoltaico de 615SWP, monocristalino Tiger Neo N-Type
JKM615-N-78HL4 con montaje y transporte incluido
Moddulo Fotovoltaico de 615WP, monocristalino Tiger Neo N-Type
mpv615 ud JKM615-N-78HL4 1 87,33 87,33
Subtotal materiales: 87,33
mo003 Oficial 1* electricista. 0,1 22,74 2,27
mo102 Ayudante electricista. 0,1 20,98 2,10
Subtotal mano de obra: 437
%  Costes directos complementarios 2 91,702 1,83
93,54 €
Canalizacion de bandeja de rejilla de alambre de acero galvanizado, de
35x100 mm, con resistencia al fuego de 90 minutos a 1000°C E90 segiin
IEO010 m  DIN 4102-12, resistencia al impacto 20 julios, temperatura de trabajo -
50°C hasta 150°C. Instalacion fija en superficie. Incluso elementos de
sujecion y accesorios.
Bandeja de rejilla de alambre de acero galvanizado, de 35x100 mm, con
mi35bm020 resistencia al fuego de 90 minutos a 1000°C E90 segtin DIN 4102-12,
brp resistencia al impacto 20 julios, temperatura de trabajo -50°C hasta 150°C, 1 10,73 10,73
segiin UNE-EN 61537, suministrada en tramos de 3 m, para soporte y
conduccion de cables eléctricos, incluso elementos de sujecion y accesorios.
Subtotal materiales: 10,73
mo003 h Oficial 1* electricista. 0,1 22,74 2,274
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mo102 h Ayudante electricista. 0,1 20,98 2,098

%  Costes directos complementarios

Subtotal mano de obra: 4,372

0,3020

2 15,102 4

String box con 12 entradas, equipado con 12 fusibles de calibre 20A,
SB Ud sobretensiones tipo II con tension nominal 1500V DC i un interruptor

seccionador de 160A

String box con 12 entradas, equipado con 12 fusibles de calibre 20A,
SB12 Ud  sobretensiones tipo II con tensién nominal 1500V DC i un interruptor 1

seccionador de 160A, marca BENY

mo003 h Oficial 1* electricista.

mo102 h  Ayudante electricista.

%  Costes directos complementarios

15,40 €

,000 527,00 527,00

Subtotal materiales: 527,00

1 22,74 22,74

1 20,98 20,98

Subtotal mano de obra: 43,72

2 570,72 11,41

Combiner Boxes de 4 entradas equipados con fusibles de 160A,

CB Ud sobretensiones tipo II con tension nominal 1500V DC i un interruptor

seccionador de 315A

Combiner Boxes de 4 entradas equipados con fusibles de 160A,

Cb4 Ud  sobretensiones tipo II con tensién nominal 1500V DC i un interruptor 1

seccionador de 315A, marca BENY

mo003 h Oficial 1? electricista.

mo102 h  Ayudante electricista.

582,13 €

,000 652,00 652,00

Subtotal materiales: 652,00

1 22,74 22,74
1 20,98 20,98

Subtotal mano de obra: 43,72

%  Costes directos complementarios 2 695,72 13,91
709,63 €
CS6R m Cable unipolar H1Z272-k Solar de 6mm?2 color rojo con tensién
asignada 1500V DC.
Cable unipolar H1Z272-k Solar de 6mm?2 Cu color rojo con tension asignada
CS6R m 1500V DC. 1,000 0,990 0,990
Subtotal materiales: 0,99
mo003 h Oficial 1? electricista. 0,05 22,74 1,137
mo102 h Ayudante electricista. 0,05 20,98 1,049

Subtotal mano de obra: 2,186

%  Costes directos complementarios 2 3,18 0,06
3,24€

CS6N m Cable unipolar H1Z2Z2-k Solar de 6mm2 color negro con tension

asignada 1500V DC.

Cable unipolar H1Z2Z2-k Solar de 6mm?2 Cu color negro con tension
CS6N asignada 1500V DC. 1,000 0,990 0,990
Subtotal materiales: 0,99
mo003 h Oficial 1* electricista. 0,05 22,74 1,137
mo102 h Ayudante electricista. 0,05 20,98 1,049

Subtotal mano de obra: 2,186

%  Costes directos complementarios 2 3,18 0,06
3,24€

IEP025 m gzztzl;g‘t:l;i ges (t)if;:szf:l):rsr:r:;)éﬁ.or cable rigido desnudo de cobre
mt35ttc010c  m  Conductor de cobre desnudo, de 50 mm?. 1 481 481
mt352vzl)ww0 Ud  Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra. 0,1 1,15 0,12
Subtotal materiales: 493
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mo003 h Oficial 1* electricista. 0,1 22,74 2,27
Subtotal mano de obra: 2,27
%  Costes directos complementarios 2 7,2 0,14
7,34 €
IEP021 Ud Toma de tierra con una pica de acero cobreado de 2 m de longitud.
Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 300 um, fabricado en
mi35te010b  Ud acero, de 15 mm de didmetro y 2 m de longitud. ! 18 18
mt35ttc0l0b m  Conductor de cobre desnudo, de 35 mm?. 0,25 2,81 0,7
mt35tta040  Ud  Grapa abarcon para conexion de pica. 1 1 1
m35tta010  Ud Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de 300x300 mm, con tapa de 1 74 74
registro.
mt35tta030  Ud  Puente para comprobacion de puesta a tierra de la instalacion eléctrica. 1 46 46
mi35tta060  Ud Saco de 5 lfg de sales minerales para la mejora de la conductividad de 0.333 3.5 117
puestas a tierra.
mt352v;/)ww0 Ud  Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra. 1 1,15 1,15
Subtotal materiales: 142,02
mq01ret020 -
b h Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW. 0,003 40,9 0,12
Subtotal equipo y 0.12
maquinaria:
mo003 h Oficial 1? electricista. 0,25 22,74 5,69
mo102 Ayudante electricista. 0,25 20,98 5,25
moll3 Peon ordinario construccion. 0,001 20,78 0,02
Subtotal mano de obra: 10,96
%  Costes directos complementarios 2 153,1 3,06
156,16 €
Conductor de tierra RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1
kV, reaccion al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase
IEHO012 m 5 (-K) de 6 mm? de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R)
y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso
accesorios y elementos de sujecion.
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-slb,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor
mt35cun010 m de cobre clase 5 (-K) de 6 mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno 1 1.57 157
el reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina ’ ?
libre de halogenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).
Segtin UNE 21123-4.
Subtotal materiales: 1,57
mo003 Oficial 1? electricista. 0,04 22,74 0,91
mo102 h Ayudante electricista. 0,04 20,98 0,84
Subtotal mano de obra: 1,75
%  Costes directos complementarios 2 3,32 0,07
3,39€
Conductor de tierra RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1
kV, reaccion al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase
IEHO012 m 5 (-K) de 50 mm? de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado
(R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso
accesorios y elementos de sujecion.
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-slb,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor
mt35cun010 m de cobre clase 5 (-K) de 50 mm? de seccion, con aislamiento de polietileno 1 10.88 10.88
jl reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina ’ ’

libre de halogenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).
Segtin UNE 21123-4.
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mo003 h
mo102

Oficial 1? electricista.

Ayudante electricista.

%  Costes directos complementarios

Subtotal materiales:
0,04 22,74
0,04 20,98

Subtotal mano de obra:

2 12,63

10,88
0,91
0,84
1,75
0,25

Cable unipolar XZ1-(S) de Al de seccion 95Smm?2 con tensién asignada
1500V DC.

Cable eléctrico unipolar, Al Voltalene Flamex CPRO "PRYSMIAN", tipo
AL XZ1 (S), tension nominal 0,6/1 kV, de seguridad en caso de incendio (S),
reaccion al fuego clase Eca, con conductor de aluminio, rigido (clase 2), de
1x95 mm? de seccion, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), de tipo
DIX 3, cubierta de material libre de halégenos, de tipo Flamex DMO1, de
m  color negro, y con las siguientes caracteristicas: no propagacion de la llama,
libre de halogenos, reducida emision de gases toxicos, baja emision de
humos opacos, nula emision de gases corrosivos, resistencia a la absorcion
de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a
los agentes quimicos, resistencia a las grasas y aceites y resistencia a los
golpes. Segin HD 603-5X-1.

CAI90 m

mt35pry045
r

mo003
mo102 h

Oficial 1* electricista.

Ayudante electricista.

%  Costes directos complementarios

1,000 3,61

Subtotal materiales:
0,026 22,74
0,026 20,98

Subtotal mano de obra:

2 4,75

12,88 €

3,61

Cable unipolar XZ1 (AS) de Al de secciéon 300mm?2 con tensién asignada
CABOO  m 4500y DC.
Cable eléctrico unipolar, Al Voltalene Flamex CPRO "PRYSMIAN", tipo
AL XZ1 (8), tensién nominal 0,6/1 kV, de seguridad en caso de incendio (S),
reaccion al fuego clase Eca, con conductor de aluminio, rigido (clase 2), de
1x300 mm? de secciodn, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), de tipo
mt35pry045 DIX 3, cubierta de material libre de haldgenos, de tipo Flamex DMO1, de
w color negro, y con las siguientes caracteristicas: no propagacion de la llama,
libre de halogenos, reducida emision de gases toxicos, baja emision de
humos opacos, nula emision de gases corrosivos, resistencia a la absorcion
de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a
los agentes quimicos, resistencia a las grasas y aceites y resistencia a los
golpes. Segiin HD 603-5X-1.

mo003 h Oficial 1* electricista.

mo102 h  Ayudante electricista.

%  Costes directos complementarios

1,000 11,09

Subtotal materiales:
0,035 22,74
0,035 20,98

Subtotal mano de obra:

2 12,62

11,09

11,09

Canalizacién de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de
doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 50
mm de didmetro nominal, resistencia a la compresion 450 N, colocado
sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y
nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena
hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.
Instalacién enterrada. Incluso cinta de sefializacion. El precio incluye los
equipos y la maquinaria necesarios para el desplazamiento y la
disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la excavacién ni el
relleno principal.

IEO010 m

mt0lara010

a Arena con granulometria de 0 a 5 mm de didmetro, limpia.
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Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior
lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 50 mm de diametro nominal,
mt35aia070 m Dbara canalizacion enterrada, resistencia a la compresion 450 N, resistencia al 1 284 284
ab impacto 15 julios, con grado de proteccion IP549 segiin UNE 20324, con ’ ?
hilo guia incorporado. Segin UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-
EN 50086-2-4.
mB35www0 Cinta de sefializacion de polietileno, de 150 mm de anchura, color amarillo,
30 m  con la inscripcion "JATENCION! DEBAJO HAY CABLES ELECTRICOS" 1 0,25 0,25
y tridngulo de riesgo eléctrico.
Subtotal materiales: 3,92
qu‘(l)(ti)uaOZ h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga util. 0,006 10,38 0,06
mq02rop02 h Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo 0.044 3.92 0.17
0 rana.
mqozjglaozo h  Camién cisterna, de 8 m? de capacidad. 0,001 1189 0,12
Subtotal equipo y 035
maquinaria:
mo020 h Oficial 1* construccion. 0,043 22,13 0,95
moll3 h Peén ordinario construccion. 0,043 20,78 0,89
mo003 h Oficial 1* electricista. 0,025 22,74 0,57
mol102 h Ayudante electricista. 0,02 20,98 0,42
Subtotal mano de obra: 2,83
%  Costes directos complementarios 2 7,1 0,14
7,24 €
Canalizacién de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de
doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 160
mm de didmetro nominal, resistencia a la compresién 450 N, colocado
sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y
nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno lateral
IEO010 m  compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena
hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.
Instalacién enterrada. Incluso cinta de sefializacion. El precio incluye los
equipos y la maquinaria necesarios para el desplazamiento y la
disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la excavacién ni el
relleno principal.
mt0lara010 . . .
a m*®  Arena con granulometria de 0 a 5 mm de diametro, limpia. 0,073 14,3 1,04
Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior
lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 160 mm de diametro nominal,
mt35aia070 m Dbara canalizacion enterrada, resistencia a la compresion 450 N, resistencia al 1 10.93 10.93
ah impacto 40 julios, con grado de proteccion IP549 segiin UNE 20324, con ’ ’
hilo guia incorporado. Segin UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-
EN 50086-2-4.
MB35www0 Cinta de sefializacion de poliegileno, de 150 mm de anchura, colqr amarillo,
30 m  con lainscripcién ";ATENCION! DEBAJO HAY CABLES ELECTRICOS" 1 0,25 0,25
y triangulo de riesgo eléctrico.
Subtotal materiales: 12,22
qué(l)tli)uaOZ h  Dumper de descarga frontal de 2 t de carga util. 0,007 10,38 0,07
mq02rop02 h Pisén vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo 0.055 3.02 022
0 rana.
mq02§1a020 h  Camiodn cisterna, de 8 m* de capacidad. 0,001 118,9 0,12
Subtotal equipoy 041
maquinaria:
mo020 h Oficial 1* construccion. 0,058 22,13 1,28
moll13 h Peon ordinario construccion. 0,058 20,78 1,21
mo003 h  Oficial 1 electricista. 0,042 22,74 0,96
mo102 h Ayudante electricista. 0,02 20,98 0,42
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%  Costes directos complementarios 2 16,5 0,33

16,83 €

10,28 €

Pack completo de telecontrol para la gestion remota de celdas de linea
para Endesa

Pack completo de telecontrol para la gestion remota de celdas de linea para
Endesa

TELMT ud

6574,0
0
6574,0
0

mo003 h  Oficial 1* electricista. 6 22,74 136,44

ptelc ud 1,000 6574,00

Subtotal materiales:

mo102 h  Ayudante electricista. 6 20,98 125,88
Subtotal mano de obra: g5 3o
%  Costes directos complementarios 2 6836,32 136,73

6.973,05 €

CAPITOL 03: INSTAL-LACIO ELECTRICA MT

Unita Rendimen Preu

Codi Descripcié ¢ unitari Import

Inversor central marca Power electronics de 2195KVA con
INVSKID Ud  referencia FS2195K, con transformador MV-SKID Compact de
25/0,69kV

Suministro e instalacion de estacion inversora y transformadora de
POWER ELECTRONICS, trifasico para conexion a red, voltaje de
entrada maximo 1500 V, potencia nominal de salida 2195 kVA,
eficiencia maxima 98,79%, rango de

voltaje de Mpp de entrada de 891 a 1310 Vcc, IPS5. El inversor incluye
tanto unidad de desconexion y proteccion en corriente continua a base
de 20 entradas positivas y 20 entradas negativas con proteccién
mediante fusibles en polo positivo y negativo de hasta 500 A. Incluye
igualmente la unidad denominada "Medium Voltage Skid", compuesta
por un transformador de potencia ; celdas de proteccion de
transformador y lineas (2L+V) aisladas en SF6, de corriente nominal
400 A y tension asignada 36 kV; cuadro de comunicaciones; embarrado
de interconexion en media tension. Completamente montado y
conectado incluida su puesta en marcha.

inv2195 ud

1,000 97924,00 97924’8

97.924,00 €

CAI24036 m Cable unipolar HEPRZ1 240mm?2 de Al con tensién asignada de
18/30kV

Cable eléctrico unipolar, Al Eprotenax H Compact "PRYSMIAN",
normalizado por Iberdrola, proceso de fabricacion del aislamiento
mediante triple extrusion en linea catenaria, con reticulacion del
aislamiento mejorada y capa semiconductora externa extraible en frio,
tipo AL HEPRZ1 18/30 kV, tension nominal 18/30 kV, reaccion al
fuego clase Fca, con conductor formado por cuerda redonda compacta
de hilos de aluminio, rigido (clase 2), de 1x240/1x25 mm? de seccion,
capa interna extrusionada de material semiconductor, aislamiento de
etileno propileno reticulado de alto médulo de formulacion Prysmian
(HEPR), capa externa extrusionada de material semiconductor,
separable en frio, pantalla de hilos de cobre en hélice con cinta de cobre
a contraespira, de 25 mm? de seccidn, separador de cinta de poliéster,
cubierta de poliolefina termoplastica de altas prestaciones, de tipo
DMZ1 Vemex, de color rojo, y con las siguientes caracteristicas: libre
de halégenos, reducida emision de gases toxicos y nula emision de
gases corrosivos, resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio,
resistencia a los rayos ultravioleta y resistencia a la abrasion. Segin
UNE-HD 620-9E.

mt35pry048g m 1 28,37 28,37

Subtotal materiales:
mo003 h Oficial 1? electricista. 0,037 22,74 0,84
mo102 h Ayudante electricista. 0,037 20,98 0,78

Subtotal mano de obra: 1,62
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%

Costes directos complementarios

2 29,99

0,6

Cal40036 m

mt35pry048h m

Cable unipolar HEPRZ1 400mm?2 de Al con tensién asignada de
18/30kV

Cable eléctrico unipolar, Al Eprotenax H Compact "PRYSMIAN",
normalizado por Iberdrola, proceso de fabricacion del aislamiento
mediante triple extrusion en linea catenaria, con reticulacion del
aislamiento mejorada y capa semiconductora externa extraible en frio,
tipo AL HEPRZ1 18/30 kV, tension nominal 18/30 kV, reaccion al
fuego clase Fca, con conductor formado por cuerda redonda compacta
de hilos de aluminio, rigido (clase 2), de 1x400/1x25 mm? de seccion,
capa interna extrusionada de material semiconductor, aislamiento de
etileno propileno reticulado de alto modulo de formulacion Prysmian
(HEPR), capa externa extrusionada de material semiconductor,
separable en frio, pantalla de hilos de cobre en hélice con cinta de cobre
a contraespira, de 25 mm? de seccidn, separador de cinta de poliéster,
cubierta de poliolefina termoplastica de altas prestaciones, de tipo
DMZ1 Vemex, de color rojo, y con las siguientes caracteristicas: libre
de halégenos, reducida emision de gases toxicos y nula emision de
gases corrosivos, resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio,
resistencia a los rayos ultravioleta y resistencia a la abrasion. Segin
UNE-HD 620-9E.

1,000 36,47

30,59 €

36,47

Subtotal materiales: 36,47
mo003 Oficial 1?* electricista. 0,037 22,74 0,84
mo102 h Ayudante electricista. 0,037 20,98 0,78
Subtotal mano de obra: 1,62
% Costes directos complementarios 2 38,09 0,76
38,85€
CMTL63036 Ud Celda MT de linea de 630A con tension asignada de 36kV
motorizada
Celda de linea, de 26 kV de tension asignada, 630 A de intensidad
m35ami010a  Ud nomm_al, con aislamiento integral d_e SF6, formada_ por cuerpo metalico, | 6845.1 6845.1
motorizada, embarrado de cobre e interruptor-seccionador tripolar
rotativo de 3 posiciones conectado/seccionado/puesto a tierra.
Subtotal materiales: 6845,1
mo003 h Oficial 1? electricista. 2,2 22,74 50,03
mo102 Ayudante electricista. 2,2 20,98 46,16
Subtotal mano de obra: 96,19
% Costes directos complementarios 2 6941,29 138,83
7.080,12 €
CMTR63036 Ud Celda MT de remonte de 630A con tension asignada de 36kV
mi35ami050a  Ud Celdrab de remonte, de 36 kV de tension asignada, formada por cuerpo 1 1634.65 1634.65
metalico y embarrado de cobre.
Subtotal materiales: 1634,65
mo003 Oficial 1* electricista. 2,2 22,74 50,03
mo102 h Ayudante electricista. 2,2 20,98 46,16
Subtotal mano de obra: 96,19
% Costes directos complementarios 2 1730,84 34,62
1.765,46 €
CMTI63036 Ud Celda MT interruptor automatico de 630A con tension asignada de
36kV
Celda de proteccion con interruptor automatico, de 36 kV de tension
asignada, 630 A de intensidad nominal, con aislamiento integral de SF6, 151205
mt35amt025a  Ud  formada por cuerpo metalico, embarrado de cobre, interruptor- 1 15120,51 ’1
seccionador tripolar de 3 posiciones conectado/seccionado/puesto a
tierra.
15120,5
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mo003 h Oficial 1* electricista. 2,2 22,74 50,03
mo102 h Ayudante electricista. 22 20,98 46,16
Subtotal mano de obra: 96,19
% Costes directos complementarios 2 15216,7 304,33
15.521,03 €
CMTM6303 Celda MT de medida para abonado de 630A con tensiéon asignada
Ud
6 de 36kV
m35ami040a  Ud Celd'ab de medida, de 36 kV de tension asignada, formadq por cuerpo 100 2247 64 224764
metalico, embarrado de cobre y transformadores de medida.
Subtotal materiales: 2247,64
mo003 h Oficial 1* electricista. 2,2 22,74 50,03
mo102 Ayudante electricista. 22 20,98 46,16
Subtotal mano de obra: 96,19
% Costes directos complementarios 2 2343,83 46,88
2.390,70 €
AC104500 ud stoyo de celosia recto de 12m de altura, con esfuerzo nominal 4500
mt35pya050d Ud Apoyo metalico de celosia, de 12 m d@ 'alturaby 4500 daN de esfuerzo 1.00 203377 203377
d nominal, con crucetas para configuracion horizontal
Subtotal materiales: 2033,77
mq04cag010 . .
a h Camioén con grua de hasta 6 t. 1,265 56,47 71,43
Subtotal equipoy 7143
maquinaria:
mo020 h Oficial 1* construccion. 2,53 22,13 55,99
mo077 Ayudante construccion. 2,53 21,02 53,18
Subtotal mano de obra: 109,17
% Costes directos complementarios 2 221437 44,28
2258,65 €
AC147000 vd 1(]&;)N0y0 de celosia recto de 14m de altura, con esfuerzo nominal 7000
mt35pya050h Ud Apoyo metalico de celosia, de 14 m de? 'alturaby 7000 daN de esfuerzo 1,00 4073,00 4073,00
h nominal, con crucetas para configuracion horizontal.
Subtotal materiales: 4073,00
mq04<;ag010 h  Camion con gria de hasta 6 t. 1,595 56,47 90,07
Subtotal equipo y 90,07
maquinaria:
mo020 h Oficial 1* construccion. 2,695 22,13 59,64
mo077 h Ayudante construccion. 2,695 21,02 56,65
Subtotal mano de obra: 116,29
% Costes directos complementarios 2 4279,36 85,59
4.364,95 €
AC12500 vd 1(]&;)N0y0 de celosia recto de 12m de altura, con esfuerzo nominal 7000
mt35pya050a Ud Apoyo metalico de celosia, de 12 m de? 'alturaby 7000 daN de esfuerzo 1,00 3764,00 3764,00
a nominal, con crucetas para configuracion horizontal.
Subtotal materiales: 3764
mq04<;ag010 h  Camidn con gria de hasta 6 t. 1,265 56,47 71,43
Subtotal equipo y 7143
maquinaria:
mo020 h Oficial 1* construccion. 2,53 22,13 55,99
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mo077 h Ayudante construccion. 2,53 21,02 53,18
Subtotal mano de obra: 109,17
% Costes directos complementarios 2 3944,6 78,89
4023,49 €
INTACss  ua Jysrptrseciondor fsblepura sy o o et
bavo ug el bl prapor o s de200N0A s uss
Subtotal materiales: 2855,6
mo020 h Oficial 1* construccion. 3 22,13 66,39
mo077 Ayudante construccion. 3 21,02 63,06
Subtotal mano de obra: 129,45
% Costes directos complementarios 2 2985,05 59,70
3.044,75 €
AV1036 ud il;ts(i)é:'la;\;;lglii g:l;]aezgpﬁ‘:();(]) en celosia recto, de 10kA nominales y
auto36 Ud ?slllgr)l ;/;ellv&l;z; gir\e/l apoyo en celosia recto, de 10kA nominales y tension 1 250 250
Subtotal materiales: 250
mo020 Oficial 1* construccion. 3 22,13 66,39
mo077 h Ayudante construccion. 3 21,02 63,06
Subtotal mano de obra: 129,45
% Costes directos complementarios 2 379,45 7,59
387,04 €
U70BS Ud Cadena de aislador U70BS de 7000daN de 255mm de didmetro
aubs70 Ud  Cadena de aislador U70BS de 7000daN de 255mm de diametro 1 18,85 18,85
Subtotal materiales: 18,85
mo020 h Oficial 1* construccion. 0,5 22,13 11,065
mo077 h Ayudante construccion. 0,5 21,02 10,51
Subtotal mano de obra: 21,575
% Costes directos complementarios 2 40,425 0,81
41,23 €
CLA56 m Conductor desnudo LA-180 (147-AL1/34-ST1A)
Conductor compuesto de alambres de aluminio AL1 y alma de acero
1256 m galvanizado ST1A con recubrimiento de zinc clase A. La seccion de los 1 1.68 1.63
alambres de AL1 es de 147 mm?2 y la del alambre de acero ST1A de34 ’ ’
mm?2, segun UNE-EN 50182, incluso puentes y empalmes, a pie de obra
Subtotal materiales: 1,68
mq04<;ag010 h  Camidn con gria de hasta 6 t. 0,1 56,47 5,647
Subtotal 'equ'ipo y 5.647
maquinaria:
mo020 Oficial 1* construccion. 0,1 22,13 2,213
mo077 h Ayudante construccion. 0,1 21,02 2,102
Subtotal mano de obra: 4315
% Costes directos complementarios 2 11,64 0,23
11,87 €
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CAPITOL 04: VARIS
Codi | Unitat Descripcio Rendiment | Preu unitari | Import
LEGBT Ud Legalizacion BT
legbt Ud  Legalizacion de BT en concepto de local humedo. Partida alzada 1 2500 2500
% Costes directos complementarios 2 2500 50,00
2.550,00 €
LEGMT Ud Legallzacnol} MT, con ensayos de descargas parciales en lineas de
25KV y tensiones de paso y contacto
Legalizacion MT, con ensayos de descargas parciales en lineas de
legmt ud 25kV y tensiones de paso y contacto. Partida alzada ! 6500 6500
% Costes directos complementarios 2 6500 130,00
6.630,00 €
GR Ud  Gestion de residuos
gres Ud  Gestion de residuos. Partida alzada 1 3700 3700
% Costes directos complementarios 2 3700 74,00
3.774,00 €
SS Ud  Seguridad y Salud
sspa Ud Pamda a}zada para protecciones individuales, colectivas, sefializacion y 1 4760 4760
equipamiento provisional de obra
% Costes directos complementarios 2 4760 95,20
4.855,20 €
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6.3. Pressupost detallat

CAPITOL 01: OBRA CIVIL

Codi

Unitat

Descripcio

QUANTITAT

PREU UNITARI

IMPORT

ADEO010

ADE040

ADRO10

ADRO10

UJAO10

UXEO010

UVvTO010

UVP010

UVPO01

CPPFU4

m3

m2

m3

ud

Ud

ud

Excavacion de zanjas para cimentaciones hasta una
profundidad de 2 m, en suelo de arcilla semidura, con
medios mecanicos, y acopio en los bordes de la
excavacion. El precio no incluye el transporte de los
materiales excavados.

Excavacion de zanjas en terreno de transito compacto,
de hasta 1,25 m de profundidad maxima, con medios
mecanicos, y carga a camion. El precio no incluye el
transporte de los materiales excavados.

Relleno envolvente de las instalaciones en zanjas, con
hormigoén en masa H-100, fabricado en central y vertido
desde camion.

Relleno principal de zanjas para instalaciones, con tierra
seleccionada procedente de la propia excavacion y
compactacion en tongadas sucesivas de 20 cm de
espesor maximo con pison vibrante de guiado manual,
hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de
la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado,
realizado segin UNE 103501. Incluso cinta o distintivo
indicador de la instalacion. El precio no incluye la
realizacion del ensayo Proctor Modificado.

Desbroce del terreno, con medios mecdnicos, mediante
tractor agricola equipado con desbrozadora de martillos.

Estabilizaciéon mecanica de explanada, con material
adecuado de 35 a 45 cm de espesor, y compactacion del
material hasta alcanzar una densidad seca no inferior al
100% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado. El precio no incluye la realizacion del
ensayo Proctor Modificado.

Vallado de parcela formado por malla de simple torsion,
de 40 mm de paso de malla y 2/3 mm de didmetro,
acabado galvanizado y plastificado en color verde RAL
6015 y postes de acero pintado de 48 mm de diametro y
2 m de altura, empotrados en dados de hormigoén, en
pozos excavados en el terreno. Incluso accesorios para
la fijacion de la malla de simple torsion a los postes
metalicos.

Puerta cancela de chapa de acero galvanizado, acabado
lacado, de una hoja abatible, dimensiones 200x200 cm,
pertiles rectangulares en cerco zdcalo inferior realizado
con chapa grecada de 1,2 mm de espesor a dos caras,
para acceso de vehiculos. Apertura manual. Incluso
bisagras o anclajes metalicos laterales de los bastidores,
armadura portante de la cancela y recibidos a obra,
elementos de anclaje, herrajes de seguridad y cierre,
acabado con imprimacion antioxidante y accesorios.

Puerta cancela de chapa de acero galvanizado, acabado
lacado, de una hoja abatible, dimensiones 100x200 cm,
pertiles rectangulares en cerco zdcalo inferior realizado
con chapa grecada de 1,2 mm de espesor a dos caras,
para acceso peatonal. Apertura manual. Incluso bisagras
o anclajes metalicos laterales de los bastidores sentados
con hormigéon HM-25/B/20/X0, armadura portante de la
cancela y recibidos a obra, elementos de anclaje,
herrajes de seguridad y cierre, acabado con imprimacioén
antioxidante y accesorios.

Envolvente para centro prefabricado marca Ormazabal
modelo pfu4 con 2 puertas
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508,42

345,00

65,54

444,44

52.463,00

1.911,60

1.060,00

4,00

2,00

1,00

18,24

4,67

87,81

12,02

0,05

17,14

26,4

1605,27

908,41

7580,00

9.273,58 €

1611,15€

5755,06€

5324,16€

2.623,15€

32.764,82 €

27.984,00 €

6.421,08 €

1816,82€

7580,00 €
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ESTPAN

ud

Estructura de acero galvanizado para 6 modulos

fotovoltaicos de 3x2 filas hasta 150km/h

720,00

137,75

99.180,72 €

SUBTOTAL CO1

CAPITOL 02: INSTAL-LACIO ELECTRICA BT

200.337,48 €

Codi

Unitat

Descripcio

QUANTITAT

PREU UNITARI

IMPORT

PANG615

IEO010

SB

CB

CS6R

CS6N

IEP025

IEP021

IEHO012

IEHO12

CAI90

CAI300

ud

ud

ud

ud

Modulo Fotovoltaico de 615WP, monocristalino
Tiger Neo N-Type JKM615-N-78HL4, con montaje i
transporte incluido

Canalizacion de bandeja de rejilla de alambre de
acero galvanizado, de 35x100 mm, con resistencia al
fuego de 90 minutos a 1000°C E90 segtin DIN 4102-
12, resistencia al impacto 20 julios, temperatura de
trabajo -50°C hasta 150°C. Instalacion fija en
superficie. Incluso elementos de sujecion y
accesorios.

String box con 12 entradas, equipado con 12 fusibles
de calibre 20A, sobretensiones tipo I con tension
nominal 1500V DC i un interruptor seccionador de
160A

Combiner Boxes de 4 entradas equipados con
fusibles de 160A, sobretensiones tipo II con tension
nominal 1500V DC i un interruptor seccionador de
315A

Cable unipolar H1Z272-k Solar de 6mm? color rojo
con tension asignada 1500V DC.

Cable unipolar H1Z2Z2-k Solar de 6mm?2 color
negro con tension asignada 1500V DC.

Conductor de tierra formado por cable rigido desnudo
de cobre trenzado, de 50 mm? de seccion.

Toma de tierra con una pica de acero cobreado de 2
m de longitud.

Conductor de tierra RZ1-K (AS), siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Cca-
slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 6
mm? de seccion, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico
a base de poliolefina libre de halogenos con baja
emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso
accesorios y elementos de sujecion.

Conductor de tierra RZ1-K (AS), siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Cca-
slb,dl,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 50
mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico
a base de poliolefina libre de halogenos con baja
emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso
accesorios y elementos de sujecion.

Cable unipolar XZ1 (S) de Al de seccion 95mm?2 con
tension asignada 1500V DC.

Cable unipolar XZ1 (AS) de Al de seccién 300mm?2
con tension asignada 1500V DC.
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4.320,00

1.800,00

18,00

9,00

4.808,00

4.808,00

1.384,00

15,00

360,00

405,00

860,00

2.262,00

93,54

15,40

582,13

709,63

3,24

3,24

7,34

156,16

3,39

12,88

4,85

12,87

404.075,69 €

27.720,00 €

10.478,42 €

6.386,71 €

15.575,61 €

15.575,61 €

10.158,56 €

2.342,40 €

1.220,40 €

5.217,45€

4.171,00 €

29.111,94 €




Disseny i calcul d'una instal-lacio eléctrica fotovoltaica de 2,6 MWp
interconnectada a la xarxa de 25 kV, al municipi de Salomo

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

&

Pressupost

IEO010 m

IEO010 m

TELMT Ud

Canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo,
de polietileno de doble pared (interior lisa y exterior
corrugada), de color naranja, de 50 mm de diametro
nominal, resistencia a la compresion 450 N, colocado
sobre lecho de arena de 5 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pisén
vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifiones y posterior relleno con
la misma arena hasta 10 cm por encima de la
generatriz superior de la tuberia. Instalacion
enterrada. Incluso cinta de sefializacion. El precio
incluye los equipos y la maquinaria necesarios para el
desplazamiento y la disposicion en obra de los
elementos, pero no incluye la excavacion ni el relleno
principal.

Canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo,
de polietileno de doble pared (interior lisa y exterior
corrugada), de color naranja, de 160 mm de diametro
nominal, resistencia a la compresion 450 N, colocado
sobre lecho de arena de 5 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pisoén
vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifiones y posterior relleno con
la misma arena hasta 10 cm por encima de la
generatriz superior de la tuberia. Instalacion
enterrada. Incluso cinta de sefializacion. El precio
incluye los equipos y la maquinaria necesarios para el
desplazamiento y la disposicion en obra de los
elementos, pero no incluye la excavacion ni el relleno
principal.

Pack completo de telecontrol para la gestion remota
de celdas de linia para Endesa

1.216,00

1.605,00

1,00

7,24

16,83

6973,05

8.803,84 €

27.012,15 €

6.973,05 €

SUBTOTAL C02

CAPITOL 03: INSTAL-LACIO ELECTRICA MT

574.822,83 €

Codi Unitat

Descripcié

QUANTITAT

PREU UNITARI

IMPORT

INVSKID ud

CAI24036 m

Cal40036 m

CMTL63036  Ud

CMTR63036  Ud

CMTI63036 ud

CMTM63036  Ud

IEP025 m

IEHO12 m

Inversor central marca Power electronics de
2195KVA con referencia FS2195K, con
transformador MV-SKID Compact de 25/0,69kV

Cable unipolar HEPRZ1 240mm?2 de Al con
tension asignada de 18/30kV

Cable unipolar HEPRZ1 400mm?2 de Al con
tension asignada de 18/30kV

Celda MT de linea de 630A con tension asignada
de 36kV motorizada

Celda MT de remonte de 630A con tension
asignada de 36kV

Celda MT interruptor automatico de 630A con
tension asignada de 36kV

Celda MT de medida para abonado de 630A con
tension asignada de 36kV

Conductor de tierra formado por cable rigido
desnudo de cobre trenzado, de 50 mm? de seccion.

Conductor de tierra RZ1-K (AS), siendo su
tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego
clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase
5 (-K) de 50 mm? de seccion, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases
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1.152,00

1.035,00

2,00

2,00

31,00

97.924,00

30,59

38,50

7080,12

1765,46

15.521,03

2.390,00

7,34

12,88

97.924,00 €

35.239,68 €

39.847,50€

14.160,24 €

3.530,92 €

15.521,03 €

2.390,00€

704,64 €

399,28€
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corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de
sujecion.
[EPO21 Ud Toma de tierra con una pica de acero cobreado de 16,00 156.16 2.498.56 €
2 m de longitud.
Apoyo de celosia recto de 14m de altura, con
AC147000 Ud esfuerzo nominal 7000 daN 1,00 4.364,95 4.364,95 €
Apoyo de celosia recto de 12m de altura, con
AC12500 ud esfuerzo nominal 7000 daN 1,00 4.032,49 4.032,49€
Apoyo de celosia recto de 12m de altura, con
AC144500 Ud esfuerzo nominal 4500 daN 1,00 2.258,65 2.258,65 €
Interruptor-seccionador/ fusible para apoyo en
INTAC36 Ud  celosia recto de 200/80A con poder de corte 16kA 1,00 3044,75 3.044,75 €
y tension asignada 36kV
Auto valvulas para apoyo en celosia recto, de
AV1036 ud 10kA nominales y tension asignada de 36kV 3,00 387,04 L161,12 €
U70BS ud Cadena de al.sllador U70BS de 7000daN de 12,00 4123 49476 €
255mm de didmetro
CLAS6 m Conductor desnudo LA-180 (147-AL1/34- 603,00 11.87 7.157.61 €
ST1A)
SUBTOTAL C03 234.730,18€
CAPITOL 04: VARIS
Codi | Unitat Descripcio QUANTITAT | PREU UNITARI IMPORT
LEGBT Ud Legalizacion BT 1,00 2550,00 2.550,00 €
LEGMT  Ud I:egahzacmn MT, con ensayos de descargas parciales en 1,00 6630,00 6.630,00 €
lineas de 25kV y tensiones de paso y contacto
GR Ud  Gestion de residuos 1,00 3774,00 3.774,00 €
SS Ud  Seguridad y Salud 1,00 4855,20 4.85520 €
SUBTOTAL C04 17.809,20 €
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Disseny i calcul d'una instal-lacio eléctrica fotovoltaica de 2,6 MWp m, Pressupost
interconnectada a la xarxa de 25 kV, al municipi de Salomo

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

6.4. Resum pressupost

Capitol Resum Import
1 OBRA CIVIL 200.337,48 €
2 INSTAL-LACIO ELECTRICA BT 574.822,83 €
3 INSTAL-LACIO ELECTRICA MT 234.730,18 €
4 VARIS 17.809,20 €
PRESSUPOST EXECUCIO MATERIAL (PEM) 1.027.699,69 €
13% Despeses Generals 133.600,96 €
6% Benefici industrial 61.661,98 €
3% Llicéncia obres 30.830,99 €
SUMA D.G + B.I.+ L.O. 226.093,93 €
PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTA (PEC) 1.253.793,62 €
IVA 21% 263.296,66 €
PRESSUPOST TOTAL GENERAL 1.517090,28 €

El pressupost total general puja a la quantitat d'UN MILIO CINC-CENTS DISSET MIL NORANTA
EUROS amb VINT-I-VUIT CENTIMS.

Firmado digitalmente por
DANIEL DANIEL SCHECKERMANN

SCHECKERMAN ' HARscH
Fecha: 2024.06.06 11:17:10

N HARSCH +02'00

Tarragona, a 6 de juny de 2024
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