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Estudio de una planta solar fotovoltaica para &lsastuna granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

Anexo 1 dimensionado aislado
1. Especificacion de requisitos
1.1-Localizaciéon

El sistema se instalara en una parcela anejaramgagpropiedad del ganadero que
hasta ahora solo se usaba para almacenar escoyrdpesos viejos.

PARCELA AFECTADA
Término municipal: Tarazona (Zaragoza)
Poligono: n° 30

Sigpac: provincia 50; municipio 254; poligono 3argelas 10-4

Parcela: n° 3-4-755
Superficie: 4 - 1005.84m
3- 478.87

755- 167.42 m

Coordenadas U.T.M.: X =604.982m
Y = 4639.583m
Z =550

Clasificacion del terreno: rustico

Linderos de la parcela: Norte: parcela 6
Sur: parcela 5
Este: parcela 701
Oeste: parcela 10
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alternativas
Fig 1.1 parcela donde se van a ubicar las placagpac
Sombras:

Sur: no hay sombras por tratarse de un terraplén catesmvel de 3 metros
Este: no hay sombras por tratarse de una zona elevapaate al este
Oeste: hay sombras debido a la nave de la granja de Bosnde altura situada a 15

metros de la ubicacion de los paneles fotovoltaicos

1.2-Consumo

Se ha realizado un estudio del consumo que tendralgastecer la instalacion.
Los equipos eléctricos que se encuentran en l&nda son los siguientes, con sus
respectivos consumos.

elemento numero potencia w p. pico w horas total/dia Wh total/mes Wh
placas 81 40 85 24 77760 2332800
bombillas 33 100 100 3 9900 297000
fluorescentes 2 120 120 5 1200 36000
neveras 2 60 150 24 2880 86400
motor silo 1 3500 3500 1 3500 105000
3955 95240 2857200

Fig 1.2. Perfil de consumo del sistema

Dado que la granja ya esta construida y sabemdscpamente los consumos que
tenemos debido a que poseemos las facturas de [@otuperiodo de un afio, no sera
necesario recurrir a esta tabla para conocer lasurnos sino al recibo de la luz adjunto
en los anejos el cual nos proporciona una fialdlig@recision absolutas.
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SU HISTORIAL DE CONSUMO EN kWh

2778 2776
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Ago 2011
Sep 2011
Oct 2011

Feb 2011

Fig 1.3 Tabla de consumos proporcionada por Endesa

En este grafico extraido de la factura de la luzlalgropia granja se ve
detalladamente el consumo de la granja duranteuodaio.

Durante los meses de diciembre y enero debido fallanen la facturacion de la
compafia eléctrica no figuran los consumos, pedada similitud climatolégica de
estos meses con el mes de febrero se estima uangorigual en diciembre, enero y
febrero “2776 kWh”

mes consumo kWh
enero 2776
febrero 2776
marzo 2313
abril 2776
mayo 2490
junio 2572
julio 1678
agosto 2127
septiembre 1978
octubre 2119
noviembre 1705
diciembre 2776
MEDIA 2340,5

Fig 1.4. Tabla consumos mensuales
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2. Dimensionado

En el capitulo anterior se especificaron las caades preliminares y el perfil de
consumo del sistema. Por lo tanto, segun el esqudenta figura siguiente, sélo queda
obtener los datos de radiacion, antes de realizamensionado.

[ Consideraciones preliminares J

Pertil de consumo } { Datos de radiacion

v

A
< Dimensionado >
- F N

v

{Eleccién de compmentes}_

v v L

Analisis econdmico H Instalacion J.—.' Seguridad |

v

~

(Opemc 10n y Mantenimiento

\ -

Fig 2.1. El disefio y el dimensionado de un sistiatavoltaico

Para el dimensionado se utilizara la herramienfiarmmatica PVSYST. La cual
permite realizar calculos avanzados de forma fBigl en dia PVSYST es el programa
de calculo de instalaciones fotovoltaicas aislgdesnectadas a la red mas usada en el
mundo empresarial ya que es sencilla de usar adden@mer una precision excelente y
un gran abanico de posibilidades de calculo y @#oops de simulacion.

REGULADOR

LUMINARIA

EQUIPOS AC

EQUIPOS DC

EQUIPOS AC
GENERADOR

FOTOVOLTAICO

BATERIA

. EQUIPOS AC

—. A

Fig 2.2. sistema fotovoltaico autbnomo
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2.1-Datos de radiacion

El programa PVSYST dispone, de los datos de rashage un gran niumero de
ciudades, sin embargo, Tarazona no es una de kHastra opcion que permite es
introducir desde alguna base de datos externagyals forma manual 6 automatica
estos datos.

En nuestro caso usaremos para obtener los valeresddhcion la base de datos
PVgis la cual es de las mas completas que hay md)aes de libre acceso, y tiene la

opcion de exportar los datos directamente a PVsyst.

Seleccionaremos solo los datos de radiacion meesudbrazona marcando solo
las casillas que se observan en la imagen y le slahtmotdn calcular

B JRC

CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps
EUROF‘A > E;. > JRC > |IE > RE > SOLAREC > PVGIS > Interactive maps > europe

Contact

| Monthly radiation

&g Ispea Jealy 418371‘58
tarazona| Search s
s 41, 903 -1. 72R [
EEEE Pty ", | Monthly global irradiation data
: Cascante ¢l
2 [N-121¢] Radiation database: Classic PVGIS B
Tulores 2| [V Horizontal irradiation
Barillas I s
[ Irradiation at opt. angle
Monteagudo | Catrs
N Irradiation at chosen angle: 90 deg.
ovallas
Linke turbidity
ENED  Viertas Dif. / global radiation
"‘S [ Optimal inclination angle
Cunchillos
Taragona | -
: Torolles | Monthly ambient temperature data
JE Santa Cruz El Bust i
1E . de Moncayo Ao : Average daytime temperature
E] | Grisel | ¥! Daily average of temperature
Number of heating degree days
N-122 La Virgen
‘ ;"‘I“a“\‘,.a'gg; “" | output options
Vozmed
i S g Mariceyg & Show graphs Show horizon
Aldehuela | Lituenigo .oz Verade |
e Agreda Moncayo M:| @ Web page Text file PDF
Bulbuente
Litago Monasterio
de Veruela
FOVERED BY [help]

Co' )3Ie

Datos de mafi¥2(311 Tele Atlas -

. Calculate

Fig 2.3. Pagina principal base de datos de radmcRNgls

a1



Estudio de una planta solar fotovoltaica para @&sastuna granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

Monthly Solar Irradiation

PVGIS Estimates of long-term monthly averages

Location: 41°54'9" North, 1°43'31" West, Elevation: 494 ma.sl,

Solar radiation database used: PVGIS—classic

Optimal inclination angle is: 35 degrees
Annual irradiation deficit due to shadowing (horizontal): 0.0 %

Month H| Tia
Jan 1760 6.1
Feb 2490)| 7.0
Mar 3930 10.3
Apr 43800|| 12.1
May 5900 162
Tun 6540|[ 20.9
Jul 6600|| 229
Aug 5750| 22.7
Sep 4580|[ 19.0
Oct 3070|[ 152
Nov 1960 92
Dec 1500|| 6.0
Year 4090|( 139

H: Irradiation on horizontal plane (\Vh-"m"’ ‘day)
T,4;- 24 hour average of temperature (°C)

Fig 2.4. Datos obtenidos en PVgis
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PVSYST V520 12/12/11 17h28
TARAZONA
Definition of a geographical site
Geographical Sits Tarazona Country Spain
Fle Tarazona SIT of 0911211 12h05
Situation Lathuge 413N Longitude 1.7W
Time defned as Lagal Time Time zone UT+1 Allfuge 4%4m
Monthly Metso Values Source  PVGIS de base satéite Hellosat

Jan.IFen. war. | Ao w,l.nm .mylmlsalon. ch.leAIYell
=or. gobal 51g| sa7| 1234 sasof 1825 1952] zose| 17ed 1374 3553 =g 45 iestfranmemi
Srrammesrs 1224] 1542| 230.4 285y 3203 3423 330.3] 3147 2281 1919 1313 108 =26 vrvmzmf
Cieamess Index | 0 0452| osag osog 0537] 0ss3 ose2| o.ses] ossd n.sss| n4ss s os

6.1 1 227 1o s 9 eqd tadc

Amb. tamper 7ol w0y w24 182 208 229
Solar paths at Tarazona, (Lat. 41.9N, long. 1.7 W, alt. 454 m)
20

- a4

75

15

Fig 2.5. Grafica solar
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El paso siguiente sera introducir estos datos éada de datos del programa, para ello,
se elige la opcion “herramientas” donde se encaertydas las opciones para ampliar
la base de datos del programa.

F/)] PVSYST, V5.20

e e e —

Option

sl

Archivos Preferencias Idioma Licencia Ayuda Web

Herramientas

Caja de herrami para la inistracion de

“ Pre-dimensionado datos basicos y (tiles didacticos

- Datos clima (importacion de diversas fuentes,
generacion sintetizada...),
- Base de datos de componentes (modulos FV,

 Disefo del proyecto inversores, baterias, bombas, etc.),

- Utiles didacticos (geometria solar, optimizacion de
la orientacion, comportamiento eléctrico de campos
FV con sombreados o "mismatch”),

[ ossimogi e
© Herramientas - Analisis de datos reales medidos (nivel avanzado).

[®] Sair

Fig 2.6. Pagina principal PVSYST

Dentro de este menu se elegira la opcion “impdrage del clima” para incluir los

datos de Tarazona.

Sl

| Base de datos componentes

' Lugares geogréficos Médulos FY

Datos medidos

Tablas y gréficos clima I

Generacidn sintesis datos por hora Inversor de red

Transformacién archivo I

Célculo climatolégico mensual ~Caja de herramientas solares

Factor de transposicidn | Optimizacién Tensién Funciona.

Importacién base clima | Baterias | Tablas/gréficos pardmetros solares
Importacién de archivo clima ASCII | Reguladores de carga |
Sistema
Tablas y gréficos clima | Generadores | cc alamd
Bomb. L
Caja de herramientas solares oS
" RedCC
Tablas/gréficos pardmetros solares Reguladores de bombeo |
Comporta. eléctiico generador FY/ | Fabricantes y Detallistas |

Analisis datos medidos ‘

[=] Salir

Fig 2.7. Pagina principal opcion “herramientas”
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A continuacion se introducirdn los datos climatadég. En el programa ya hay
una opcién que nos permite importar los datos @dineente desde la base de datos de
PVsist

i Importaci6n datos Clima diferentes fugntfs o - )
Datos Fuentes Externas

" Programa Meteonorm (H o M) Vaya el sitio Internet de P‘{GIS.

" Datos real Satellight (por hora) “Copiar” la base deseada utilizando
el procedimiento descrito en la

" US TMY2/3 - NREL (por hora) Ayuda, y hacer clic en el botén

" Canada EPW - CWEC (por hora) Importar”.

& PVGIS Europa+Africa (Mensual}

NASA-SSE Mundo (Mensual)
WRDC Mundo [mensual)
RetScreen Mundo (Mensual)
Helioclim Europa+Afr. (H o M)

L BRCYS!

? | Informacién para importar

Ubicacién
Lugar | Importar |
Pais [ |
Regién | LI
Coordenadas Geograficas I‘i Mu
Decimal  Grad. min.
Latitud W 2 IO— IU_ [+ = Norte, - = Hemisferio Sur) -

Longitud |0.00 : |g [0_ [+ = Este, - = Deste Greenwich)
Altitud |lJ metros sobre el nivel del mar &

Huso horarid1 = cornesponde a una diferencia media ﬂ
Hora Legal - Hora Solar = 1h Om e

_l-'L Cerrar

Fig 2.8. Introduccion de las coordenadas

“;6 Pardmetros del lugar geografico . (=N

Coordenadas Geogréficas Climatologia Mensual |

Lugar Tarazona (Spain)

Origen de datos [FVGIS de base satélite Heliosal

Irrad. Global Difuso Temp. VYelViento DatosHequendos

Kwh/nt.mes Kwh/né.mes C ms [V Irradiacién global horizontal
[V Temp. Exterior Media

Enero 54.6 6.1
Febrero 69.7 7.0 o
Marzo 1234 103 s T
Abil 1440 21 [~ lnadiacién difusa horizontal
Mayo 1829 162 [~ Velocidad del viento
Junio 196.2 209
Julio 204.6 229 l({niiisis/ :?e ;?:olacién
Agos‘to 178.3 22.7 & KWhin?mes
Septiembre 137.4 19.0 M/t dia
Octubre 95.2 15.2  MJ/ne.mes
Noviembre 58.8 9.2 Wit
Diciembre 465 6.0 ¢ indice de claridad Kt
Afio 14915 14.0
l] ] =7 Por defecto (de NASA-SEE)

X Anular oK

Fig 2.9. Datos ya introducidos en el programa
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2.3-Dimensionado del proyecto

Una vez hecho esto, se puede comenzar con el doneds, para ello, desde la
pantalla principal y, para comenzar se elegira€filisdel proyecto” y “aislado” para
realizar el estudio para el sistema fotovoltaicaomo objeto de este proyecto.

ALRVS LG e, =B

Archivos Preferencias Idioma Licencia Ayuda Web

Option Disefio del proyecto Sistema

Estudio completo y analisis de un proyecto.

C Pre-dimensionado - Caiculo preciso de la produccion del sistema  Conectado a la red
utilizando simulaciones detalladas por hora.
- Diversas variantes de la simulacion pueden ser

i interpretadas y comparadas, « EEE_E]
« Disefo del proyecto E del perfil de obstaculos y herramienta
3D para el estudio de los efectos de los sombrados  Bombeo

cercanos,
& - Analisis detallado de pérdidas del sistema,
© Herramientas - Evaluacion economica realizada con los precios de " Red CC
componentes reales.

[=] Salir & 0K

Fig 2.10. Pantalla principal

Una vez elegido el proyecto aislado pasamos aidédmdiversos parametros de
nuestro proyecto, asi entramos en la primera pestafentacion”

Archivo Ayuda

| : [ @ Proyecto

L2t (& ¢ /yS/\ @ orientacion
{O Perfil obstaculos

@ sombras cercanas

@ Sistema

O Module layout

Simulacion

| salir

Fig 2.11. Pantalla de opciones del proyecto aislado

10
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Para este tipo de instalacion aislada hemos esztigiol de campo en plano fijo,
dado que los seguidores no son una opcién rendabilestalaciones aisladas puesto que
en verano gque es cuando se les saca un rendinmendiono, nuestra instalacion sera
excedentaria en energia la cual se desaprovedbarnaclinacion escogemos 55° dado
gue es la inclinacion éptima en los meses de ingigue es cuando existe el mayor
riesgo de déficit energético. Nuestra orientaci@assur que es la Optima para
instalaciones fotovoltaicas dada nuestra latitud.

ZARAGOZA ENERO JULIO DICIEMBRE
TEMPERATURA 6,3 251 5,7
ANGULO OPTIMO 51-60 15-20 51-60

Fig 2.11. Angulo de incidencia solar.

' ',6 Orientacién, Variante "Simulacion granja aislada” Lol B P S

Tipo de campo IPIano Inclinado Fijo _'.l

Parametros del campo Incl. 55° Acimut 0°
Inclinacién plano |55.0 j %

Acimut |0.0 —:J’

g |
Oeste Este
Sur

Productividad clima hivernal

Optimizacién con respecto a Factor de transposicién FT 1.52

 Broductiviaad ‘ariad Pérdida con respecto al dptimo 0.0%
 Verano (Abr-Sep) Global en el plano receptor681 kWh/m?
* Inviemo (Oct-Mar)

8 Mostrar Optimizacién |

X Anular ‘ 0K ‘

Fig 2.13. Pantalla orientacion
Ahora pasamos a definir las sombras y obstaculasames a nuestras
instalaciones, ademas definimos el numero de plgca®sas y la separacion entre
mesas,
La altura solar minima el 21 de Diciembre es H@° (@Qlatitud del lugar) — 24,1°.
Latitud de la instalacién: 41,9°
H = (90° — 41,9°) -24,1°= 24 °
d = distancia minima entre modulos
L = longitud de la mesa 3.3m
B = Inclinacion de la cubierta donde se fijan lodiés 55°

11
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d = Lxcos+=2P - 6 01
tgar

dmin

Fig 2.14 Distancia minima entre paneles fotovolbaic

Se puede hacer también directamente con Autocaa gsggurarnos que los

resultados son los correctos:

24° 55°\

6.01

A

79

A

Fig 2.15. Distancia entre mesas

Una vez calculada la distancia entre mesas credmpsrspectiva tomando un

numero aproximado de placas que posteriormentejusta@n a las necesidades,
sombras y rendimientos.

Céalculo del nimero de paneles fotovoltaicos necesas

Para realizar el célculo del nimero de panelesv/éitimicos necesarios hay que
seqguir la siguiente expresion. A la hora de realias calculos se realiza con los datos
del mes mas desfavorable en este caso Diciembre:

12
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) ] Energia necesaria (Wh/dia)
Numero paneles fotovoltaicos =

Potencia pico del panel (Wp) - Radiacién solar (hps/dia)

Asi pues, colocamos 128 placas distribuidas en sngeal6 placas cada mesa,
con un total de 8 mesas.

Calculo de baterias

En este apartado, se realizara el calculo de aadowds necesario en nuestra
instalacion. Para ello se necesitan saber el nunherdias de autonomia, que por lo
general son 3 dias pero en nuestra instalacionréonus 2 dias por el elevado coste que
suponen 3 dias, el consumo diario en Ah, y la mdiflad de descarga, que
generalmente es de 70%.

N? dias autonomia - Consumo energia diari (Ah)
Profundidad de descarga

Capacidad total acumulador(Ah) =

Capacidad total acumulador(Ah)
Capacidad del acumulador(Ah)

N2 de acumuladores =

A la hora de construir la perspectiva tendremosugmta el edificio colindante al
oeste de la parcela de placas.

i) Definicion de sombreados cercanos, Variante "Simulacion granjawaislada" (=)

Comentario {128 modulos en mesas de 16 edificio bien distribuido

Compatibilidad con pardmetros Orientacion y Sistema

&% Construccion/Perspectiva

Orient./Sistema Sombreado
Superficie activa 164 m? 164 m
Inclinacién campos 55°* 55°
Acimut campos 0* 0* Factor de sombreado lineal (bruto)
Informacién Tabla & Grafico

Utilizacién en la simulacion

(" Sin sombreado Modelos |mp1imir
(¢ Sombreado lineal
(" Segun cad: de médul 3 i
egun cadenas de médulos i . Abrir X Aruar
9 l Registrar ‘/ oK

Fig 2.16Pantalla construccién de perspectiva

13
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Fig 2.18.Perspectiva construida

R

A

Fig 2.19. Plano de placas en parcela

14
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Tabla del factor de sombreado (lineal), para el componente directo

Acimut| -180° [-160° (-140° [-120° |-100° | -80° | -60° | -40° | -20° o 20° 40° 60° 80° | 100° | 120* | 140° | 160° | 180°
Altura

90° 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 (1.000 [1.000 |1.000 |1.000 |1.000
80" 1.000 |1.000 (1.000 |1.000 |1.000 |1.000 (1.000 |1.000 |1.000 |1.000 (1.000 |1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 |1.000
70° 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 [1.000 (1.000 (1.000 [1.000 |1.000 |1.000 |1.000
60° 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 [1.000 (1.000 (1.000 [1.000 |1.000 |1.000 |1.000
50° 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 (1.000 [1.000 |1.000 |1.000 |1.000
40° Alds |Atds (1.000 [1.000 |1.000 |1.000 (1.000 |1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 [1.000 [1.000 |1.000 |Akds |Atrds
30° Alids |Alds [Atds [1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 [1.000 [1.000 |Atds |Alds |Atrds
20° Alrds  |Alrds  |Atrds  |Atrads [1.000 (1.000 (1.000 [1.000 |0.952 |0.931 |0.959 |1.000 (1.000 (1.000 (1.000 |Atds |Alds |Alds |Alrds
10° Alrds  |Alrds  |Alrds |Atrds [1.000 (1.000 (0955 |0.773 |0.704 |0.709 |0657 |0620 (0.735 (0.812 (1.000 |Atds |Atds |Alkds |Alds
2% Alrds  |Atrds  |Abrds  |Atds  |Abds |1.000 |0.851 |0.517 |0.461 |0.301 |0.060 |0.000 |0.000 |0.000 |Atds |Atds |[Atds |[Atds |[Atds

Factor de sombreado para difuso: 0.919 y para albedo: 0.297

Fig 2.20. Factor de sombreado

Una vez construida la perspectiva y el factor dalseado pasamos a definir el
sistema de modulos y baterias necesarios para harge a nuestras necesidades.
Escogemos un voltaje de 48V por que para grandesuows es recomendable usar la
maxima tension disponible.

Le asignamos una autonomia de 2 dias porque simmés dias se nos dispararia
el numero de baterias y el coste de la instalaeidemas nuestra instalacion va a venir
apoyada por un generador de gasoil que en el aadaltd de energia se pondria en
marchas para abastecer la instalacion.
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Las baterias elegidas son las Concorde PVX-258@9ascoaracteristicas son:

PVSYST V5.20 151211 18h41
Characteristics of a DHHEIY

Manufacturer, model : Concorde, PVX-2580L

Diata source Manufachmer

File - Concorde PVX_25B0L.BTR of 010708 11h0D0  (original database)

Remarks and Technical features

AGM (Absorbed Glass Mat): Micro-porous glass separators retain electrolyte H‘:“’x g 2:
Sealed Valve Regulation, Pressure regulated safety valve, Mon-spillable elecirolyte '0 347 mm
Lead calcism plates, Low seif-discharge (1%/month) Weight 75.00 k
Copper alloy terminals, recessed to prevent short circuits 9 g
Basic parameters

Technology Lead-acid, vented, wvehicle starting Per cell Whole battery
Mumber of cells MCells G Cells
Mominal voltage Vnom 20V 120 Vv
Mominal capacity (at discharge rate of 10 hours) Cnom 238 Ah 2.83 KWh
Imternal resistance Int Res. 4.2 mOhm 25 mOhm
Coulombic efficiency (without gassing) EfF. | 87 %

Secondary parameters and model parameters

Limear part of the voltage Vo : intercept SOC=0 Alpha Voc 183 v 1.8 Vv

Limear part of the voltage Voo - slope vs S0OC Beta Voo 178 mv 1.07 v
Voltage temperature coefficient mu Voo -5.5 mviric -33 mWitcC
Reference temperature T ref »C

Self-discharge current at 20T Iself ref. 3.3 mA 2.36 Ah/month
Physical characteristics

Sizes (WxHxD) 028x D53x D35 muxmxm

Weight 75 kg

Complementary specifications for model behaviour

Capacity comection vs. discharge rate Capacity cormection vs temperature
B A N LA N O S L 5 12r T T T T T 3
B gl 4 ¥ E
i 1 &eosp 3
i 3 sl 3
gn:ﬂ'....|....|....|....|....' gg‘;' 1 | R R | E
o a0 100 150 200 30 -10 a 10 20 30 40 =0
Dischame rate Jhours] Temperature [T]
Self-discharge vs temperature Saturation charge voltage at Tref.
Egr— 3 =% 3
10F - lﬁ- 4
EE I & 3
SE 3 g E
Eg-‘ 1 1 1 1 L 3 3 S B IR T e w
-10 1] 10 M 30 40 S0 [1] 50 100 150 200 0
Temperature [T] Discharge rate hours)
Gassing overvoltage shape Lifetime vs depth of discharge

12—

ol i ded Hachor
o
I I I B

Murnber of grcis s

RN NN T N RN R ISR SN SO S NS T N
060 0.85 050 0os 100
State of charge [S0C)
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16 Gum Shsrmier Prinshle Rattery Gpechicstions Fage
Sun Xtender PYX-2580L
——
Solar Battery Manufactured by: . E .
Concorde Battery Corporation
Damcription of Solar Battaryn
Enkpe Soby Battery

VRLA-AGM Desp Cycle Batbery for Off Grid and Grid Tied Syatem.
Aassmbirant gas Sun Xkendarlh Sarias solar battarisx ara low resEDanms,
wolve: reguintesd ead eddl (VRLA) botterks,

Battary Quthne Dravangs (PO

Sinca 18987, Sun Xtendar has besn designing vahve requisted bad adkd

battaras with AGM :nh:rtrud:lun ww:m;t nnn-lp_:l.d e Clck For Bwtery Soec Pags
gonstructian allows tha battery tn upright or on ks and or

and the maintenance free AGM design meens no meter replenishment Renswabis Enargy
SUAr Battary Applicatinns

LAizing purs lasd calcum grids, Sun Xtendar desp cpds battary pietes ara AT0W B Mesea0s Boards for

thicker than the Industry etandard far longer cycle e, ncreassd relabicy Hghway TriTic Control Employing

and power. The bw impedance AGM design aliows for excelent chargs= doler Modules

scaptance and there I no cumant: Iimk raquired with contraled volage  SBtheslic Probachion Sysberve
G@rkd Tied Solar Homes

charging.
rgng Ooff Grid B

The Sun Xtander batbey product [ine fesbures prapristary PolyGuard™ Solor Powered 2 Wy Rodio

Mcooporous Polysthylens Saparstors, ahisiding tha posive plries sgeinet  EADSRIRTE

shorting, shodk or vibration, N other msnuractursrs offer this dual byer  S0ADA (Superviiury Contal B

inaulstion protection feeture. Dtm Acouiskinn) Svstame
Marine B Avistion Akls to

Surt Xiendar batbery sovers and conbaiean: any unlquay rmokled with high  Bedoston (ATND

impact, reinforoed copolymar polvpropylana and are dasigrad with thick

and walls to prevent bulging. The sclid copper L Biade Terminale ans

corronion reabrtent end sre suppisd with 3lion bronza boks, woshars, Mpicel Refriaaration, Hozokal

and nuts. Ok
Bunvay & Taxiway Linhting

Al SunXtandar Battarisx ship Harmet Exampt.

applosiions and spacifiostions. This Sun Xtander solar battery document 2.
i 2o evalinbie Tor downioad end printing. !

i,
s

gk
L]

Saa tha Sun Xtendar Battary Tachnical Menusl for detalle on PVX-2880L  §-. i
L

PVX-2520L s used for applations such &5 TrafMic Amow £ Message
Boards, Cathacdlc Protaction, Grisd Tiad & Off Grid Homas, 2-Way Radl

Rapeaters, SCADA, Havigatianal Akls, Medical Rafrigeration CEnica B Power
far Remcbe Aress / Developing Netions, Mioowsve Earth f Sotellle
Stations, Parking Lok Lighting.
PYR-25081
Volwga(iZv ]

L s |

Nominal Capacty Amgere Hours & 25° G (77° F) &

1.75 Vaks par oall - 24 Hour Aate

1 V£

Sun Xterder Soler Len
Battery Part Number In mm
PyX- 25800 20.758 | 527

minal Hours & 259 C
1Hr 2 Hr & Hr HHr 24 Hr
Rt Rt Rt Rt Rt
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Las placas elegidas son trinasolar TSM 210 DO5<ageacteristicas son:

PVSYST V5.20 15/12M11 18h42

Caracteristicas de un modulo FV

Fabricante, modelo : Trina Solar, TSM-210 D05

Disponibilidad : Prod. desde2007

Onigen de datos : Photon Mag. 2008

Archivg - Trina_TSM_210_DE0.PAN del DBMZM1 13h47

Potencia STC (fabricante) Pnom 210 Wp Tecnologia Si-mono

Dimensiones modulo (LxA) 0.800 x 1.581 m?* Superficie bruta modulo Smodulo 1.28 m?

Cantidad de células 1x 80 Sup. sensible Scélulas MNIA m?

Especificaciones para el modelo (fabricante o datos de medida)

Temperatura de referencia TRef 25 T Iradiancia de ref erencia GRef 1000 W/m*®

Tension de circuito abierio Voo MOV Cormriente de cortocircuito Isc T.00 A

Tension punto potencia max Vmpp 202V Cormriente punto potencia max Impp T.18 A

=> potencia maxima Pmpp 2088 W Coef. de temp. Isc Tlsc B.0 mAST

Parametros de modelo con un diodo

Resistencia paral. Rparal 200 chm Cormriente saturacian diodo lo Ref 19 nA

Resistencia serie Rserie  0.04 ohm Coef. de temp. Voo Aoz 127 mWT
Facior calidad diodo Gamma 1.1

Parametros de Polarizacion Inversa, para comportamientos en sombreado parcial o mismatch
Caracteristicas inversas (oscuro) BRew 220 mAN?  (Factor cuadratico por célula)
Cant. dicdos bypass por madulo 3 Tension directa diodos by-pass L7V

Resultados modelo para las condiciones estandar (STC: T=25T, G=1000 Wim?, AM=1.5)

Tensién punto potencia max Vmpp 287 WV Cormmiente punto potencia max Impp T.34A
Potencia maxima Pmpp 210.5 Wc Coef. de temp. potencia Pmpp -0.30 WT
Eficienciall Sup. médula) Efic mod 1685 % Factor de forma FF 0784
Eficienciall Sup. células) Efic_cél MNA %

Mddulo FY: Trina Solar, TEM-210 D05

L e e o I B e e e e e e e e e e e e B LA R B e e e e e
Taep. ol = 35 €

ak . imcidenta: = D000 VWA

. imcidenta: = 300 Visr

. icidenta: = 820 VWis

Conl e A}

. imcidenta: = 450 VWisr

. imcidenta: = 200 Visr

Traducdén sn gerastia, Sdo sl o nghis ssbh gerantada
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CARACTERISTICAS DEL GENERADOR DE GASOLINA

B

HONDA S12000

Especificaciones principales

Potencia trifasica maxima (LTP) 9,19 kW
Potencia monofasica maxima (LTP). 8,27 kW
Potencia primaria monofasica (PRP) 7,64 kVA
Potencia primaria monofasica (PRP). 6,87 kW
Potencia monofasica continua (COP) 6,94 kVA
Potencia monofasica continua (COP) © 6,25 kW
Potencia maxima nominal (LTP) 13,92 kVA
Potencia maxima nominal (LTP) 11,1 kw
Potencia primaria nominal (PRP) 13,02 kVA
Potencia primaria nominal (PRP) 10,4 kW
Potencia continua nominal (COP) 11,83 kVA
Potencia continua nominal (COP) 9,47 kW
Corriente nominal en COP 17,1 A
Fases 3Y

Voltaje 230, 400 V
Factor de potencia nominal 0,8 PF
Frecuencia 50 Hz
Voltaje del cargador de bateria n/a
Corriente del cargador de bateria n/a
Ubicacién del panel En el chasis
Tipo de chasis Tubolar, cubierto
Certificado de conformidad CE

Especificaciones del motor

Fabricante del motor Honda
Modelo GX620
Recorrido (tiempos) 4
Carburante Gasolina
Numero y disposicion de cilindros 2, V-form
Desplazamiento 614 cm3
Admision de aire Natural
Sistema de arranque Eléctrico
Velocidad de funcionamiento nominal 3000 rpm
Regulador de velocidad Mecanico
Potencia continua COP 10,3 kW
Potencia primaria PRP 11,3 kW
Energia de reserva LTP 12,5 kw
Capacidad de aceite lubricante 1,81
Consumo de carburante con el 75% de carga 3,51/h
Tension del circuito eléctrico 12V

Especificaciones del alternador

Fabricante del alternador MeccAlte
Modelo T20FS-160/A
Polos 2

Velocidad de rotacién 3000 rpm
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Voltaje 400 V

Frecuencia 50 Hz

Eficiencia con el 75% de carga 82,5 %

Sobrecarga maxima admitida 10% for 1 hour every 6 hours of running time S2
Sistema de regulacion de voltaje Compuesto

Grado de proteccidn 1P 23

Informacion adicional

Montaje en patin No

Ubicacién del depésito de carburante En el chasis
Capacidad del depdsito de carburante 241

Deposito adicional automatico VV.FF. No

Tiempo 0til al 75% de COP 6,86 h
Potencia acustica medida (LWA) a 4 m 95,3 dBA
Nivel de ruidoa 7 m 70,3 dBA
Nivel de ruido garantizado (LWA) 96 dBA
Condiciones de uso -15 ~ +40 °C

Dimensiones

Longitud 960 mm
Anchura 641 mm
Altura 667 mm
Peso en seco 165 kg
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CARACTERISTICAS DEL INVERSOR

PWSYST V5.20 16/03M12 11h47

INVERSOR

Caracteristicas de un inversor de red

Fabricante, modelo - Layer, GC-204
Disponibilidad : Prod. desde2008
Ongen de datos : Photon Mag. 2009

Caracteristicas de entrada (lado generador FV)

Medo funcionamiento MPPT

Tension MPP Minima ¥min 100 V Potencia mominal FV Prnom DG 4.5 kW
Tension MPP Maxima Vmax 400 V Potencia maxima FV Pmax DC  M/A kW
Tension FV miax Absoluta Vmax amray 430 V Cormiente maxima FV Imax DG M/A A
Tension Minima para Pnom  Vmin PNom 200 W Umbral Potencia FPthresh. 100 W
Comport. en VminVmax Limitacion Comportamiento en Pnom Limitacion

Caracteristicas de salida (lado red CA)

Tension de Red Unom 230 V Potencia nominal CA Pnom AC 4.0 kWac

Frecuencia de la red Freq 50/D Hz Potencia maxima CA Pmax AC 4.0 KWac
Momofasico Comiente CA nominal Imom AC 180 A

Eficiencia maxima Max Eff. 6.0 % Corriente CA maxima Imax AC MA A

Eficiencia media europea Euro Eff. 845 %

Motas y Caracteristicas técnicas Dimensiones: Ancho 400 mm

Alura 660 mm
B Fondo 285 mm
Tecnologia: Pesoc 40.00 kg
Proteccion:

Control:

Monitorizacion aislamiento generador,

Perfil de eficiencia vs Potencia de entrada

Efkincda [%]
g
g L

20
P enitra (CC) oW

Traduccidn sin gerastia, Sdio ol s inglis sstl gerantitad
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CARACTERISTICAS DEL REGULADOR

Corriente de carga maxima programada del reguldelguicovoltio 400A/500A
(voltaje clasificado 48V)

Corriente de carga maxima programada del reguldelguicovoltio 400A/500A
(voltaje clasificado 48V)

Descripcion del producto

Technical Spec and Characteristics

Rated Voltage(V): 48(-48)

Maximum current(through load)(A): 400/500
Maximum current(while charging)(A): 400/500
Charging loop management(Recommended):6
Maximum PV module power(Recommended):19.2/24
Maximum open circuit voltage(V):100

No load current(mA):500/500

Display: LED

Voltage Descent(V):Solar cell-battery:0.7,battevgd:0.1
Dimension:550mm;600mm;1200mm

Characteristics:

1 Application of Germany design concept“one poibtbuble close-loop
control”(voltage and current double control),opses charing from PV module to
battery and improves efficiency.

2 LED and LCD display,realtime monition and disptdybattery voltage,load
current,charging current,daily generate&dischargafmy accumulative
generate&discharge,the number of load short ciremid temperature,.etc.

3 Compatible system for parameter programming tiEbgsolar module, system and
time.

4 Protections of overcharge,overdischarge,oversbaxdt circuit,reverse
polarity,overvoltage,overheat,first shutdown ancbsel shutdown for emergency
power supply.

5 Pin code protection in case of misconducts of prafiessionals.

6 RS232/RS485 interface,equipped with remote couatrib for wireless parameter
setting and modification..

7 RTC function for time inquiry and time parametewdification.

8 Lighningproof class to customers” decision.

9 Temperature compensation.

10 The extention of applications and solutionsalarsdiesel and standby hybrid power
supply in accordance with requirements.
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SISTEMA
Pu— —— —— S —— |
i/, Stand-alone System definition, Variant “Simulacion granja aislada" @@1&
Presizing help
Av. daily needs : Enter accepted LOL ,ﬁj % ll Battery [user) voltage [Kj v l]

Suggested capacity 4394 Ah

4T |
95.2 kwh/day Enter requested autonomy W =1 day(s) ﬂ Sa0eted P pomiei. 27 B klp (nom)

Select battery set

Sort Batteries by (& voltage (" capacity " manufacturer

[12v 236 Ah PVX-2580L Concorde - Open

F“_‘j [V Batteriesinseie | Number of batteries 76 Battery pack voltage 48V
= Global it 4484 5h
Fjp > s lobal capacity
Stored energy 215 kwh

Select module(s)

Sort modules by: (& power " technology " manufacturer Disponible actual v
| 210Wp 25V Si-mono TSM-210D05 Trina Solar Photon Maq. 20C ;J Open
5 il A
I_ =l B (Mockes i 3o Amay voltage at 50°C 509V
|E4_j ™ Modules in parallel |— — e Anay current 477 &

128 Modules Aray nom. power [STC)  26.9 kWwp

Fig2.21. Pantalla sistema

Para abastecer nuestras necesidades de 95.2 k\Wridiena autonomia de 2 dias
seran necesarios 128 paneles fotovoltaicos digliosl2 en serie y 64 en paralelo y 76
baterias, 4 en serie y 19 en paralelo.

Conexién en serie

Al conectar los modulos en serie se consiguen sidades pequefias y en
consecuencia la seccion de los cables sera mdnacdaveniente que presenta este
tipo de conexioén es que las tensiones se sumapan lp tanto habria tensiones
elevadas peligrosas para las personas. Tambiémsodujera el fallo en algin modulo
toda la instalacion quedaria fuera de servicio.ddarlado los fallos en este tipo de
instalaciones son facilmente detectables y soladil@s.

Conexion paralelo

Esta forma de conexion seria todo lo contrarioanlkzrior ya que no se tendrian
gue sumar las tensiones. En cambio la seccidnsdealules seria bastante mayor debido
a que la intensidad es mayor. Esta circunstancia gyae la instalacion aumente su
precio.

Tipo de conexion

Teniendo en cuenta las ventajas e inconvenienfageeios en los puntos
anteriores se ha optado por la conexién mixta guena mezcla de las dos anteriores.
En la instalacién fotovoltaica de la casa se c@rént2 mddulos en serie conectados en
paralelo con un total de 64 ramas en paralelo.

La instalacion solar fotovoltaica solo sera maragal por personal cualificado por ese
motivo se entiende que no hay ningun problema gnehaya una tension elevada.
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f7) Stand alone system - Further parameters - CSAREN X |
PV array : System g User (load) System summary
: : Batteries voltage 48V
: Regulator : -
i 1 Array ! Number of batteries 76
E Array { U Array 3 :
1 H E User
: E Back-up ¥
é g Operating battery temp.
1 Back-up T Fuse T e ’Ll User Average Ambient - Fir v |
' U Batt. ChiDisch. '
: : Fixed temperature |20 °C
§ ™ Batteries : User
PV ' = H
array \ :
: Back-up : Fixed : Operating mode
i | generator &Tempe" é Eneeds & Normal [Fixed Voltage)
: ' " MPPT converter
; : ll
: 1 " DC-DC converter —=
~Regulator
[v Default requlator IDr:-?-‘:u!)F:»Egl.:!.‘:?x:x.' R : Undefined manufacturer, General Purpose Default ;l Open |
~Back-up Generator-
v With generator |Sthenetator3.GEN : Back-up generator, 3 kW LI Open |
< Back x Cancel / 0K ’ Anay losses I |

Fig 2.22.Pantalla sistema esquema
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Una vez definido todo el sistema efectuaremostaulsicion:

PVYSYST V5.20 2302112 | Pagina 2/5

simulacion aislada

Sistema Aislado: Definicidn del sombreado cercano

Proyecto : Proyecto granja aislado
Variante de simulacion : Simulacion granja aislada

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema  Aislade con generador auxiliar

Sombras cercanas Sombreado lineal

Orientacion Campos FW inclinacion 55 acimut 0

Generador FV N°de modulos 128 Pnom total 27 kWp

Bateria Modelo  PWX-Z580L Tecnologia bierta, aranque camo
banco de baterias MN*de unidades T8 Tension/Capacidad 48 V /4484 Ah

Mecesidades de los usuarios  Cons. domésticos diarios  Constante durante el afio  global 348 MWhiafio

Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano

Diagrama de Iso-sombreados
Proyesio granja alslado: 1238 modulos sn mecas de 18 sdifiolo bien dictribuldo

0 Pt do sombmsds del dlnecin b= ineal) - Cufvis da lso-sombhasdos
i 1% Almiaicién a

Rl FRprRp———1 Y ,ﬁmm}un 1 22 Juin ]
Farkd d ombaace 0% = By - B
L Sririds, B ombraase DR I 30w - 2] g
T prp————r 1 S - 2N g
= £ 3 ek - 23 |
i% i 1w - Elnow
r T Ed |

/|

5N
[y

e ]
S B

=

U

Trsdisién win parastia, Bélo ol o nglis sutl parasitecn
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== Temp. Opera. Nom. Cél. (G=800 W/m=, Tamb=20"C, Veliento=1m/s)

Pérdida Ohmica en el Cableado
Pérdida Calidad Médulo
Pérdidas Mismatch Moadulos

Res. global generador

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE LAM =
Parametro del Sistema Tipo de sistema
Bateria Maodelo
Fabricante

Caracteristicas del banco de baterias Tension
M®de unidades

Temperatura

Regulador Modelo
Tecnologia

Umbrales de Regulacion Baterias Carga

Comando de Generador Auxiliar

Generador auxiliar Modelo
Fabricante

Patencia

Mecesidades de los usuarios -Cons. domesticos diarios
media

alternativas
PVSYST V5.20 23/02/12 | Pagina 1/5
simulacion aislada
Sistema Aislado: Parametros de la simulacion
Proyecto : Proyecto granja aislado
Lugar geografico Tarazona Pais Espana
Ubicacion Latitud 41.97 Longitwd  1.7%W
Haora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 484 m
Albedo 020
Datos climatoldgicos :  Tarazona, Sintesis datos por hora
Variante de simulacion : Simulacion granja aislada
Fecha de simulacion  23/02/12 10h44
Parametros de la simulacion
Orientacion Plano Receptor Inclinacion  55° Acimut  0°
Sombras cercanas Sombreado lineal
Caracteristicas generador FV
Madulo FV Simona Modele TSM-210 D05
Fabricante Trima Solar
Mimeno de médulos FW Enserie 2 modulos En paralelo &4 cadenas
M°total de modulos FWV N*modules 128 Pnom unitaria 210 Wp
Potencia global generador Mominal (STC) 27 kWp En cond. funciona. 24 kWp (50TC)
Caract. funcionamiento del generador (507C) Vmpp 51V Impp 477 A
Superficie total Superficie medulos 164 m®
Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Uec (const)  20.0 Wim3 U (viento) 0.0 Wim™K / mis

TONC 58T

1.8 mOhm Fraccion de Perdidas 1.5 % en STC
Fraccion de Pérdidas 1.5 %
Fraccion de Pérdidas 4.0 % (tension fija)
1-bo(lieosi-1) Parametrobo 0.05

Sistema Aislado con generador auxiliar

PVX-2580L
Concorde
45V

Capacidad Mominal 4484 Ah

4 en sene x 19 en paralelo

Media entre fijo (207T) y Exterior

General Purpose Default

Undefined Coef. temp. -5.0 m\fC/elem.
54.7/523V Descarga 47 V504V
47.3/51.8V

3 kW
Back-up generator
3 KW

Constante durante el ano
05 kWh'Dia

Traduadén sn garactia, Stlo o o nghis ekl peranSnecn
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PVSYST V.20 2302112 | Pagina 2/5

simulacion aislada

Sistema Aislado: Definicion del sombreado cercano

Proyecto : Proyecto granja aislado
Variante de simulacion : Simulacion granja aislada

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema  Aislado con generador auxiliar

Sombras cercanas Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  55° acimut 0°

Generador FW N°de modulos 128 Pnom total 27 KWp

Bateria Modelo PVX-2580L Tecnologia  bierta, aranque camo
banco de baterias N°de unidades T8 Tension/Capacidad 48 V/ 4484 Ah

Mecesidades de los usuarios  Cons. domésticos diarios  Constante durante &l afic  global 348 MWh/afo

Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano

Diagrama de Iso-sombreados
Proyesio granja slclado: 138 modulos sn mecss de 18 sdficko bien dictribulds

- Factr du sombrasds del dinecin b irvesil} - Cifwih g I8 omibrasdos
- ) rm——T .
R rr—— ,__m':'ﬁ}n"" 1: 22 juin ]
Pricide o sombraaces 10% 2 Elmuy -
- Tdrdda A serbaane 3 30 miw - 2o |
TR —— & M = 35 g
P R £ Hah - P act |
1% B - Hnow
Ty T Bk ]
E

| A

ie ' ff

1 DOGHTIARY

A WA )
ﬁtﬁ‘t? .:FI‘_I_;.I_,.,._’;—-N ¢ I 1-:;:-

Tridecdsn sin gerastia, Sdis ol oo inglis st oeresinecdo
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simulacion aislada

Sistema Aislado: Mecesidades detalladas del usuario

Proyecto : Proyecto granja aislado
Variante de simulacion : Simulacion granja aislada

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema  Aislado con generador auxiliar

Sombras cercanas Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion 55 acimut  0°

Generador FW N°de modulos 128 Pnom total 27 KWp

Bateria Modelo PVX-2530L Tecnologia  bierta, arranque carmo
banco de baterias N°de unidades T8 Tension/Capacidad 48 V/ 4484 Ah

Mecesidades de los usuarios  Cons. domésticos diarios  Constante durante &l afic  global 348 MWh/afo

Cons. domésticos diarios, Constante durante el afio, media = 95 kWhidia

Valores anuales

Mamero Potencia LHilizacion Energia
Lamparas fluorescentes. 2 120 Wiampara 5 hidia) 1200 Whidis
Frigorifica/Congeladaor 2 1440 Whidi 2880 Whidi
Otras utilizaciones 1 18232 W total ﬁl'hrdf: 91'I|50Wh.|"di':
Energia total diaria | 95240 Whidid]

Trisdoccién sin garastia, Stle o o inglis sstl gerastirads
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simulacion aizslada

Sistema Aislado: Resultados principales

Proyecto : Proyecto granja aislado
Variante de simulacion : Simulacion granja aislada

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema  Aislado con generador auxiiar

Sombras cercanas Sombreado lineal

Orientacion Campos PV inclinacion 55 acimut  0°

Generador FV N°de modulos 128 Pnom total 27 KWp

Bateria Modelo PVX-2580L Tecnologia  bierta, arranque camo
banco de baterias N°de unidades 78 Tension/Capacidad 48 V[ 4484 Ah

Mecesidades de los usuarios  Cons. domésticos diarics  Constante duranie el afio  global 348 MWh'afo

Resultados principales de la simulacion

Produccion del Sistema Energia disponible 327 MWhiafio Produc. especifico 1218 kWh/kWplafio
Energia utiizada 34.8 MWh'afio Exced. (inutiizado) 1541 kWhiafio
Factor de rendimiento (PR) 70.0 % Fraccion solar SF 854 %

Energia de reserva del generador Energia de reserva 5072 kWh/aBonsumo combustible  3043/ah0

Faotor os rendimesndo (PR ¥ Fraookon colar 8F

PR Facer S mneiedera [T - Qb
ia 5 : Fracchn s (ESoPTCarga) - #.000

kT o W T
E

Eragerore soe pamk v s

Simulackon gran|a akslada
Batances y resuitados principales
ClobHor GlohER E Avall Elmuced E User E Load BolFra
tAhimE vinm: Bih KWh Eih KWh

Erer 545 251 2060 1115 552 2552 oEs3
Febrero 537 2 Ero i) 25 25EE 2657 ori
Marzo =14 ore 33m 2480 543 852 L]
A Han 1241 2853 45 2557 2857 =7
Mayo LEL] 137.4 3358 ELEE 2550 2952 LESE]
Junio 952 1.0 2994 737 2556 2857 10m
Julk HME 1458 336 250 551 2552 1.0
Agocto LK) 147.9 azen 1818 854 2952 1000
Beptiemibre 74 oS 3485 2161 2856 2857 1.0
Cohabre 952 1138 2755 1243 2552 2952 053
Hoviemibre sBs B3t LT w0z 2857 2857 05T
D 255 756 1757 a4 2953 2952 0553
Ao MELs M T L] 3751 24763 =4
Leyendes: GiobHor Iadiacion giohal hortmnts E User Energh suminisrads al usuarc

GobE™ Global sfecit, CO. pars MMy somireados  E Load Hecesioad de energiz del psuaric (Caga)

E Avmi Erengia Sciar Disponibee SoFrac Fraccitn solar [ELmaaECaga)

Elnused Pémiida de energis o uiesds (baberin pena)

Tradoocian wn garaeis, Stie o o ngils ssbl perasSrad
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simulacion aizlada

Sistema Aislado: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Proyecto granja aislado
Variante de simulacion : Simulacion granja aislada

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema  Aislado con generador auxiliar

Sombras cercanas Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  55° acimut 0°

Generador FWV N%de modulos 128 Pnom total 27 kWp

Bateria Modelo PVX-2580L Tecnologia  bierta, aranque camo
banco de baterias N°de unidades T8 Tension'Capacidad 48 V / 4484 Ah

Mecesidades de los usuarios  Cons. domésticos diarios  Constante durante el afio  global 348 MWhiano

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Imadiacion ghobal horizontsl
Global incidenis en plano recephor
Factor de Sombreado Cancano en global

Factor LA en giobal

1435 KWhim® * 164 m* ) Iradiancia efectiva en recapbores
eficiencia en 3TC = 16.5% Conversion Fyv
Ensrgla nominal gensrador jan efc. $TC)

-5d4% Perdida PV debido a nivel de Imadiancia

5.7% Perdida F\' debido a temperatua
-1.4% Perdida calldad de madulo
-1.8% Perdida mismatch campo de modulo
0.6% Perdida ahmica dal calbieado
-2 0% Peérdida respecio al funcionamiento MPP
Generador auxillar X Peérdida de energia no ullizada (Daleria plend)

146% 31193 kWh Energla efectiva en la salida del generador
S0716 Almacanajs bateris
02% Balance o= Energla Almacenada en |a Baterla
-3.5% Perdida de eficiencla de la baterla
-01.5% Comente Gasificada (disoclacion del electnollin)
0.1% Comente de Autodescanga de |a Baterla
Energla suminisirada al usuario
34763 KWh Mecaaldad de ensrgla el wsuarks [Carga)

Tradsdén sn garastia, Stio o o nglis ekl perasSnecn
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En la simulacion observamos que as pérdidas pobreamo estan dentro del
rango asumible 6.8%, y que el resto de pérdidaslasmmormales para este tipo de
instalaciones.

Nuestra instalacion cubre perfectamente nuestr@ssitades durante todo el afio,
siendo esta muy excedentaria durante los mesesrdaoven los cuales para evitar un
sobrecalentamiento de las placas por exceso dgiamaocederemos a cubrir parte de
ellas con una lona reflectante segun sea necesatarando en nivel de carga de las
baterias y el consumo de nuestra explotacion deirastos meses de excedente
energeético.

mes consumo kWh kWhproducidos balance
enero 2776 2962 186
febrero 2776 2667 -109
marzo 2313 2949 636
abril 2776 2857 81
mayo 2490 2950 460
junio 2572 2856 284
julio 1678 2951 1273
agosto 2127 2951 824
septiembre 1978 2856 878
octubre 2119 2952 833
noviembre 1705 2857 1152
diciembre 2776 2953 177
Fig 2.20. Tabla resultados
3500
3000 -4yv\/w—
/\4\ /
2500 \ V4 \ /
2000 V/\v/\\/
1500 consumo kWh
1000 kWhproducidos
500
O T T T T T T T T T T
O O 0 Q © O © O & @& @& @
&SN SN S
Q’Q S\Q\Jo ) @% ° 6\ \0 S ’bQoo \}Q’é\ Oé'o \'\\QIQ O\Q/&
%Q,Q RO

Fig 2.21. Grafico resultados
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Asi pues durante los meses de invierno en casaeeq fueran suficientes las
placas y baterias por causa de varios dias segnitiado o consumos fuera de lo
normal se instalara un generador a gasoil que ;endara automaticamente cuando el
regulador de las baterias detecte que la cargatde es inferior al minimo marcado por
el fabricante.
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3.-CALCULO DE CONDUCTORES

La eleccion del cableado es un paso importanteteada cumplir los requisitos
de caida de tension, tiene que ser fiable y, neridearse su capa aislante ni por el
efecto de los rayos UV, temperatura 6 humedad. ®atar esto Ultimo se utiliza cable
solar, certificado para las siguientes normas.

* Retardador de llama segun IEC 60332-1-2

* Libre de halégenos seguin EN 50267-2-2

* Resistente al 0zono segun 50396

* Resistente al UV segun HD 605/A1

* Resistente a la corrosion segun EN 60811-2-1

En funcion de la corriente maxima del sistemaesgetique utilizar una seccion de
cable minima. La intensidad méxima viene dada pod,R5xIsc del generador o
baterias.

Se calcula con un factor de correccion por agruearmide 1 y una temperatura
de 40°C

Con las siguientes formulas obtenemos los datosteesidad, caida de tension y
seccion.

CORRIENTE CONTINUA ((p=p) C’ORRIENE ALTERNA
CORRIENTE ALTERNA MONOFASICA TRIFASICA
INTENSIDAD I= , B I= S
] o U -cosg@ N3 -U-cosep
CAIDA DE uZZ-L-I-cosgo:Z-P-L u_w’g-L-I-cosqp_ i
TENSION v-s y-s-U - v-s y-s-U
; 2-L-I-cosp 2-P-L [3.L-1-cos :
SECCION g cos@ s S:x»LIcosq): PL-
y-u y-u-U v-u v-u-U

P = potencia activa (W)
I = intensidad (A)
U’ = tension simple o de fase (V)

u = caida de tensién (V)
cos ¢ = factor de potencia

L i ) i v = conductividad (56 Cu: 35 Al)
U = tensioén compuesta o de linea (V) "

. \ y=llp;
R =resistencia (QQ) P

4 T O zv,"
L = longitud (m) pce = 0.018 Qmm™/m

-
% 2 =0.028 Qmm /m
s = seccion (mm”) Pai
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<~ | Conductores 3x | 2 |
A ] aislados en tubos 3x 2x XLPE | XLPE
| | empotiados en PVC |PVC ] o
-y parodes aislantes EPR | EPR
_~~~—y | Cables
= 3x 2
oo f :‘nm""”"‘ x| 2 XLPE | XLPE
- et PVC | PVC o °
St Y, [SPRCOS B EPR | EPR
- paredes aislantes
Conductores
aislados en tubos 3x 2x
B an montaje 3x 2x XLPE | XLPE
. superfical o PVC | PVC o )
empotrados en EPR | EPR
obra
Cabies
muRiconductores 3x 2x
82 on tubos en 3x 2x XLPE XLPE
montaje superficial PVC | PVC 0 ]
0 empotrados en EPR EPR
obra !
Cables 3x 2x
¢ multconductores 3x X XLPE | XLPE
directamente sobrg PVC | PVC ] o
Ia pared EPR | EPR
Cables
| I 2x
. srag s 3x 2¢ | XLPE | XLPE
! ) PVC PVC o a
i Sk gy EPR | EPR
infenor a 0.30
& Cables unipolares 3x
F koo an contacto mutuo. 3x XLPE
P Distandia g la psred PVC o
! no Inferior & D EPR
oo N
® Cables unipolares 3 XLPE
G 2 separados minmo %
: D PVC 0
I ! ED | EPR
mm* 1 2 3 K} 5 (3 7 8 9 10 1"
15 11 | 115 3 | 135 1§ 16 - 18 21 24
25 15 16 175 | 185 21 22 - 25 29 33 -
4 20 21 23 24 27 30 - 34 38 45 -
6 25 27 30 2 3% 37 . 44 49 57 -
10 34 7 40 24 $0 52 . 60 68 76
16 45 as 54 59 65 70 - 80 91 105 -
Cobra 25 59 | 64 | 70 | 77 | 84 | 83 | 96 | 106 | 116 | 123 | 166
35 77 86 9% 104 110 118 131 144 154 206
50 94 103 | 197 | 125 | 133 | 145 | 159 | 175 | 188 | 250
70 148 160 7 188 202 224 244 321
85 180 194 | 207 | 230 | 245 | 211 206 | 9
120 208 | 225 | 240 | 267 | 284 | 314 | 348 | 455
150 236 | 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525
185 268 | 297 | 317 | 354 | 386 | 415 | 464 | 801
240 | 315 | 350 | 374 | 419 | 455 | 480 | 552 | 711
200 ; 360 | 404 | 423 | 484 | 524 | 585 | 840 | 821 |

Tabla 4.3. Intensidades méximas admisibles para cables con conductores de cobre a una
temperatura ambiente de 40° C segun normas UNE.

Fig 3.1. Tabla seccién conductores.

BATERIAS

Asi pues calculamos como instalacién de tipo Blesabnipolares aislados bajo
tubos metalicos o plasticos en montaje superfeceinpotrado en obra.

Tipo de cable XLPE

Con una potencia pico de 4000w y la distribuimo$asril9 cadenas de baterias

4000/19= 210,52w

CONEXION EN SERIE BATERIAS
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Tomamos un cable minimo de 4mm, que es el recorderpta el fabricante.

Elegimos un PIA que cumple segun normas UNE 20488-4ue la intensidad
nominal (In) sea mayor o igual que la intensidachinal de la linea (Ib) y menor o
igual que la intensidad maxima admisible de losloatores (1z)

1z>In>Ib
Iz= 38A

Ib=4.39A
In=16A

CALCULO ELECTRICO DE LINEAS DE B.T.

Circuito Monofasico: conexion en serie baterias
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Potencia nominal del receptor o grupo de receptores:

Pa(W)= 211
Potencia de dimensionado:
Pd(W)= 263
Factor de potencia del receptor o grupo de receptores:
COS f= 1
Tension nominal de suministro:
u\v)= 48
Intensidad nominal:
I(A)= 4,39
Intensidad de dimensionado:
I(A)= 5,48
Seccion adoptada para el conductor
s(mm2)= 4
Composicion del circuito:
2x4mm?2
Intensidad admisible en los conductores:
I(A)= 38
Potencia maxima admisible:
Pa(W)= 1824
Proteccion contra sobreintensidades:
PIAIV 16 A

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:

L(m)= 2
Seccion del conductor:
s(mm2)= 4
Resistividad del material:
r(Omm2/m)= 0,018

Cu=0,018 Omm2/m Al=0,029 Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:
R(ohmios)= 0,009
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 4,39
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Factor de potencia:

COS f= 1
Reactancia inductiva:

X=LxW= 0
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:

du(Vv)= 0,08
Tension nominal:

U(V)= 48

Caida de tension por porcentual:

dU(%)= 0,16

La tensién del sistema es de 48 voltios, por leotad.08V supone una caida de
tension del 0.16 %, que es inferior al 3% recomdada

CONEXION EN PARALELO BATERIAS

Tomamos un cable de 35mm.

Elegimos un PIA que cumple segun normas UNE 20488-due la intensidad nominal
(In) sea mayor o igual que la intensidad nominadladénea (Ib) y menor o igual que la
intensidad maxima admisible de los conductores (1)

Iz>In>Ib
Iz= 144A

Ib=83.33A
In=125A

CALCULO ELECTRICO DE LINEAS DE B.T.

Circuito Monofasico: conexidn en paralelo baterias
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Potencia nominal del receptor o grupo de receptores:

Pa(W)= 4.000
Potencia de dimensionado:
Pd(W)= 5.000
Factor de potencia del receptor o grupo de receptores:
COS f= 1
Tension nominal de suministro:
u\v)= 48
Intensidad nominal:
I(A)= 83,33
Intensidad de dimensionado:
I(A)= 104,17
Seccion adoptada para el conductor
s(mm2)= 35
Composicion del circuito:
2x35mm?2
Intensidad admisible en los conductores:
I(A)= 144

Potencia maxima admisible:
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Pa(W)= 6912
Proteccidon contra sobreintensidades:
PIAIV 125 A

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:

L(m)= 10
Seccion del conductor:
s(mm2)= 35
Resistividad del material:
r(Omm2/m)= 0,018

Cu=0,018 0Omm2/m Al=0,029 Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:

R(ohmios)= 0,00514286
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 83,33
Factor de potencia:
COS f= 1
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(v)= 0,86
Tension nominal:
uv)= 48
Caida de tension por porcentual:
dU(%)= 1,79

La tension del sistema es de 48 voltios, por leota®.86V supone una caida de
tension del 1.79 % que sumado al 0.16 %, es infali®% recomendado.

FUSIBLE BATERIAS

elemento fusiole
o

-—— silice

-— Cublerta aislante

conexion

Elegimos un fusible que cumple segin normas UNB@@443 que la intensidad
nominal (In) sea mayor o igual que la intensidachimal de la linea (Ib) y menor o
igual que la intensidad maxima admisible de logloctores (1z)
0.9xIzzIn>Ib

lz= 144A
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Ib= 83.33A
In=125A

Poder de corte: el poder de corte de un fusibteteie ser superior a su
intensidad de cortocircuito maxima

\ZONA DE CORTE
I
| PODER
| DE
! CORTE
%

[ 1

e

>

El valor de la intensidad de cortocircuito en untpuse obtiene con la siguiente
ecuacion:

08U

ICC
R

Icc: intensidad de cortocircuito maxima
U: tensiéon de alimentacion
R: resistencia del conductor

r(Qmmne/m)xm
S

R=2x

R=(2x0.018x10)/35= 0.0Q

R=(2x0.018x2)/4= 0.018

Icc= (0.8 x 48)/0.028=1371.42 A
1371.42<Pdc
Escogemos un fusible de 125A con un poder de der000A
INTERRUPTOR AUTOMATICO BATERIAS
Elegimos un interruptor magnetotérmico de acueaiolas normas EN 60.898 y

EN 60947.2 que suporte un pico de intensidad dec&ssmayor de la requerida por el
receptor durante 0.2 segundos
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CviNT
’
‘

Curva U: Proteccion de circuitos y personas en distribucion terminal terciaria,
agricola e industrial.
Sobrecarga: Térmico estandar.
Cortocircuito Im: magnéticos fijados por curva U, 3y 5 In.

In= NxI/t

In= (5 x 83.33)/3= 138.8A

In= (5 x 83.33)/5=83.33?

Mi horquilla estard entre los 83.33A y los 138.8A
Con estos datos elijo el interruptor automatico comercial de 125A

Descripcion de un magnetotérmico unipolar

Cable
flexible
Bimetal
Dispositivo ‘!
mecém{o f &'zu-nmzjnnrh
. { @
\\F’R'
E el
o—&——X \; A 3
/ 1o —s
’
Contacto Bobhina
principal magnética

Poder de corte: el poder de corte de un IA tiene que ser superior a su intensidad de
cortocircuito maxima

El valor de la intensidad de cortocircuito en un punto se obtiene con la siguiente
ecuacion:
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0,8
I - ,8U
R

Icc: intensidad de cortocircuito maxima
U: tensiéon de alimentacion
R: resistencia del conductor

r(Qmme/m)xm
S

R=2x

R=(2x0.018x10)/35= 0.0Q

R=(2x0.018x2)/4= 0.018

lcc= (0.8 x 48)/0.028=1371.42 A

1371.42<Pdc

Escogemos un IA de 125A con un poder de corte 6630
MODULOS FOTOVOLTAICOS

Calculamos como instalacién de tipo B: cables uaigs aislados bajo tubos
metalicos o plasticos en montaje superficial 0 enaglo en obra.

Tipo de cable XLPE

Con una Intensidad maxima segun fabricante 7.19Anumulo

Al estar conectados en serie se suman sus tensperesno sus intensidades. Por
lo tanto cada cadena de 2 mdodulos tendrd una ideshmaxima de 7,19A

Tomamos un cable minimo de 4mm, que es el recorderatar el fabricante.

Elegimos un PIA que cumple segun normas UNE 20488-4ue la intensidad
nominal (In) sea mayor o igual que la intensidachimal de la linea (Ib) y menor o
igual que la intensidad maxima admisible de logloatores (1z)

1z>In>1b

lz= 38A
Ib=7.19A
In=16A

PIA= 16A

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 2
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Seccion del conductor:
s(mm2)= 4
Resistividad del material:

r(Omm2/m)= 0,018
Cu=0,018 Omm2/m Al=0,029 Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:

R(ohmios)= 0,009
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 7,19
Factor de potencia:
COS f= 1
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(v)= 0,13
Tension nominal:
u\v)= 48
Caida de tension por porcentual:
dU(%)= 0,27

La tensién del sistema es de 48 voltios, por ltotah 13V supone una caida de tensién
del 0.27 % que es inferior al 3% recomendado.

CABLE UNION MESA

Este cable ira desde cada mesa al CMP previo allaggy ubicado en la caseta de
baterias.

Al estar conectados en paralelo se suman sus itiéeles, pero no sus tensiones.
Por lo tanto cada mesa tendra una intensidad de:

8cadenas x 7.19A= 57.52A

Tomamos un cable de 10mm, que es el que nos itadtaala para una intensidad
de 57.52A.

Elegimos un PIA que cumple segun normas UNE 20488-4ue la intensidad
nominal (In) sea mayor o igual que la intensidachinal de la linea (Ib) y menor o
igual que la intensidad maxima admisible de losloatores (1z)

1z>In>Ib

lz= 144A
Ib=57.52A
In=63A

PIA= 63 A

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 20
Seccion del conductor:

41



Estudio de una planta solar fotovoltaica para &lsastuna granja de cerdas madres, y sus posibles

alternativas
s(mm2)= 35
Resistividad del material:
r(Omm2/m)=

0,018

Cu=0,018 Omm2/m Al=0,029 Omm2/m

Resistencia ohmica del conductor:

R(ohmios)=
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 57,52
Factor de potencia:
COS f= 1
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(v)= 1,18
Tension nominal:
u\v)= 48
Caida de tension por porcentual:
dU(%)= 2,47

0,01028571

La tension del sistema es de 48 voltios, por leotad.65V supone una caida de
tension del 2.47 % que sumado al 0.27 % es igual7d% que es inferior al 3%

recomendado.

Calculamos la intensidad maxima de circuito teneed cuenta que tenemos 64
cadenas en paralelo de 2 médulos en serie conensa&n de 24V por modulo y una

intensidad de 7.19 A por modulo.
2 serie x 24V= 48V

64 paralelo x 7.19A= 460.16 A

El programa PVsyst nos indica que estos modulodgyualcanzar una intensidad
maxima de 477 A por lo que para mayor seguridalizeamos los calculos con esta
intensidad y obtenemos una seccién de 30dmm

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS

Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 0,2
Seccién del conductor:
s(mm2)= 300
Resistividad del material:
r(Omm2/m)=

0,018

Cu=0,018 Omm2/m Al=0,029 Omm2/m

Resistencia ohmica del conductor:

R(ohmios)=
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 477,00
Factor de potencia:
COS f= 1

Reactancia inductiva:

0,000012
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X=LxW= 0
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:

du(Vv)= 0,01
Tension nominal:

U(V)= 48

Caida de tension por porcentual:

dU(%)= 0,02

La tension del sistema es de 48 voltios, por leota®d.01V supone una caida de
tension del 0.02 % que sumado al 2.74 % es igual7&% que es inferior al 3%
recomendado

FUSIBLE MODULOS

elemento fusiole
o

~—— silice

--— Cublerta aislante

conexion

Elegimos un fusible que cumple segin normas UNB@@443 que la intensidad
nominal (In) sea mayor o igual que la intensidachimal de la linea (Ib) y menor o
igual que la intensidad maxima admisible de logloctores (1z)

0.9xIzzIn>Ib
lz= 565 A

Ib=477 A
In=500 A

Poder de corte: el poder de corte de un fusibietgrie ser superior a su
intensidad de cortocircuito maxima

ZONA DE CORTE

I
| PODER
| DE
| CORTE
%

f

e e e e
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El valor de la intensidad de cortocircuito en untpuse obtiene con la siguiente
ecuacion:

_0,8U
R

I

cC

Icc: intensidad de cortocircuito maxima
U: tensiéon de alimentacion
R: resistencia del conductor

r(Qmme/m)xm
S

R=2x

R=(2x0.018x2)/4= 0.01R

R=(2x0.018x20)/35= 0.02

R=(2x0.018x0.2)/300= 0.000022

Icc= (0.8 x 48)/0.038024=1009.89 A

1009.89<Pdc

Escogemos un fusible de 500A con un poder de der&000A

INTERRUPTOR AUTOMATICO MODULOS

Elegimos un interruptor magnetotérmico de acuerdolas normas EN 60.898 y

EN 60947.2 que suporte un pico de intensidad decgéssmayor de la requerida por el
receptor durante 0.2 segundos
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Curva U: Proteccion de circuitos y personas emidigtion terminal terciaria,
agricola e industrial.
Sobrecarga: Térmico estandar.
Cortocircuito Im: magnéticos fijados por curva Uy B In.

In= NxI/t
In= (5 x 477)/3= 795 A
In= (5 x 477)/5= 477 A

Mi horquilla estara entre los 477A y los 795A
Con estos datos elijo el interruptor automatico exal de 500A
Descripcion de un magnetotérmico unipolar
Cable

flexible
Bimetal /

/
Dispositivo [ - ’
mecanico /55174171711.7111”:117 2
{ & *
oo,

A
"

Contacto Bobina
principal magnetica

Poder de corte: el poder de corte de un IA tiereesgun superior a su intensidad de
cortocircuito maxima

El valor de la intensidad de cortocircuito en untpuse obtiene con la siguiente
ecuacion:

0,8U
CcC R

Icc: intensidad de cortocircuito maxima
U: tensiéon de alimentacion
R: resistencia del conductor

r (Qmme/m)xm
S

R=2x

r (Qmme/m)xm
S

R=2x

R=(2x0.018x2)/4= 0.018

45



Estudio de una planta solar fotovoltaica para &lsastuna granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

R=(2x0.018x20)/35= 0.0
R=(2x0.018x0.2)/300= 0.000024
Icc= (0.8 x 48)/0.038024= 1009.89 A

1009.89<Pdc

Escogemos un IA de 500A con un poder de corte 68 30
CIRCUITO GENERADOR-REGULADOR

Este circuito solo sirve para que el regulador nigp@quefio impulso eléctrico al
generador y de la orden a este de arrancar el mgtda fuerza necesaria para
arrancarlo. El fabricante ya nos suministra un eat® 3 metros y una seccion de
2.5mnf para este fin.

CIRCUITO GENERADOR- ICP
El propio generador ya incluye su aparamenta derskgl.

El regulador da la sefial eléctrica al generadoa pae este se ponga en marcha
en caso de que las baterias estén por debajo tehlimmite de descarga y los modulos
Nno sean capaces se suministrar la energia suéicigata abastecer la necesidades
puntuales de consumo. En este momento el reguleaita la corriente que va al
inversor y enciende el generador, el generadoctayeorriente trifasica aguas abajo del
inversor hasta que el regulador detecta que yaéaga suficiente en las baterias o que
los paneles son capaces de abastecer la dematwliaesnpara el generador de gasolina
y vuelve a suministrar corriente al inversor.

Al llegar la corriente proveniente del generadorgdsolina un relé mueve un
conmutador que corta la corriente proveniente miarisor y da paso a la corriente del
generador de gasolina.

Calcularemos con una potencia maxima demandadatdeqia por el sistema de
45000W que es la maxima aportada por el invergs lg que limitaremos con el ICP.

Hemos elegido un cable de 4maunque uno inferir nos hubiera servido también
pero el fabricante no recomienda cables inferidrasf de seccién.

46



Estudio de una planta solar fotovoltaica para &lsastuna granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

CALCULO ELECTRICO DE LINEAS DE B.T.

Circuito trifasico:
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Potencia nominal del receptor o grupo de receptores:
Pa(W)= 4.500
Potencia de dimensionado:
Pd(W)= 5.625
Factor de potencia del receptor o grupo de receptores:

COS f= 0,85
Tension nominal de suministro:
U\Vv)= 400

Intensidad nominal:
I(A)= 7,64140
Intensidad de dimensionado:

I(A)= 9,55
Seccion adoptada para el conductor
s(mm2)= 6

Composicion del circuito:
4x4 mm2 RV 0,6/1 kV.
Intensidad admisible en los conductores:
I(A)= 72
Potencia maxima admisible:

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 2
Seccion del conductor:
s(mm2)= 4
Resistividad del material:
r (O mm2/m)= 0,018
Cu=0,018 0Omm2/m Al=0,029 0Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:
R(ohmios)= 0,009000
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 7,64
Factor de potencia:
COS f= 0,85 0,554811 31,788331
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
X=0,10/Km
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(v)= 0,10
Tension nominal:
u\v)= 400
Caida de tension porcentual: Pérdida de potencia:
dU(%)= 0,03 Pp(W)= 1,58
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La tensién del sistema es de 400 voltios, porrtoted. 10V supone una caida de
tension del 0.03 % que es inferior al 3% recomeadad

CIRCUITO INVERSOR-ICP
CALCULO ELECTRICO DE LINEAS DE B.T.

Circuito trifasico:
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Potencia nominal del receptor o grupo de receptores:
Pa(W)= 4.500
Potencia de dimensionado:
Pd(W)= 5.625
Factor de potencia del receptor o grupo de receptores:

COS f= 0,85
Tension nominal de suministro:
u\v)= 400

Intensidad nominal:
I(A)= 7,64140
Intensidad de dimensionado:

I(A)= 9,55
Seccion adoptada para el conductor
s(mm2)= 6

Composicion del circuito:
4x4 mm2 RV 0,6/1 kV.
Intensidad admisible en los conductores:
I(A)= 72
Potencia maxima admisible:

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 2
Seccion del conductor:
s(mm2)= 4
Resistividad del material:
r (O mm2/m)= 0,018
Cu=0,018 0Omm2/m AI=0,029 Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:
R(ohmios)= 0,009000
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 7,64
Factor de potencia:
COS f= 0,85 0,554811 31,788331
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
X=0,10/Km
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(v)= 0,10
Tension nominal:
u(v)= 400
Caida de tension porcentual: Pérdida de potencia:
dU(%)= 0,03 Pp(W)= 1,58
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La tension del sistema es de 400 voltios, porrtoted.10V supone una caida de
tension del 0.03 % que es inferior al 3% recomeadad

FUSIBLE PREVIO AL ICP

elemento fusiole
2

-—— silice

--— Ccublerta aislante

conexion

Elegimos un fusible que cumple segin normas UNB@@443 que la intensidad
nominal (In) sea mayor o igual que la intensidachimal de la linea (Ib) y menor o
igual que la intensidad maxima admisible de logloctores (1z)

0.9xlzzIn>1b

lz=34 A

Ib=7.64 A

In=16 A

Poder de corte: el poder de corte de un fusibietgrie ser superior a su
intensidad de cortocircuito maxima

\ZONA DE CORTE
I
| PODER
| DE
! CORTE
%

ls T l

e i

El valor de la intensidad de cortocircuito en untpuse obtiene con la siguiente
ecuacion:

_0,8U

ICC
R

Icc: intensidad de cortocircuito maxima
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U: tension de alimentacion
R: resistencia del conductor

r(Qmm/m)xm
S

R=2x

R=(2x0.018x2)/4= 0.01R

lcc= (0.8 x 230)/0.018= 10222.2 A

12000<Pdc

Escogemos un fusible de 16A con un poder de certe2600 A
ICP

Elegimos un interruptor magnetotérmico de acuerdolas normas EN 60.898 y
EN 60947.2 que suporte un pico de intensidad decgéssmayor de la requerida por el
receptor durante 0.2 segundos

t(s)
mooo‘__ﬂ I ,
so00=— B bk ==gEsiEi=
1H i, + 17 — 11
2000.

10004 - _ -
500_f= E = EEES =
200 — AN — f @ o
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1 H .
|
o E=EH— C )

0,02
0,01
0,005 V= == i
0,002. — *"H — .
0001 il Wil .
05 1 2 3457 10 2030 5070100 2001/IR

Curva U: Proteccion de circuitos y personas emibigtion terminal terciaria,
agricola e industrial.
Sobrecarga: Térmico estandar.
Cortocircuito Im: magnéticos fijados por curva Uy 8 In.

In= NxI/t

In=(5x7.64)/3=12.73 A

In=(5x 7.64)/5=7.64 A

Mi horquilla estaré entre los 7.64 Ay los 12.73 A

Con estos datos elijo el interruptor automético exial de 10 A
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Descripcion de un magnetotérmico unipolar

Cable
flexible
Bimetal
-
Dispositivo . - -
mecanico I@TYITTI?IIIT{.’I!Y
AN { ©- o> a

)

re ¥
N R ]
E L. wdd v
O—D——-X ‘(r)r: ﬁ “4 S
4 1
Contacto Bobina
principal magnetica

Poder de corte: el poder de corte de un IA tiereesgn superior a su intensidad de
cortocircuito maxima

El valor de la intensidad de cortocircuito en untpuse obtiene con la siguiente
ecuacion:

 0,8U
CcC R

Icc: intensidad de cortocircuito maxima
U: tension de alimentacion
R: resistencia del conductor

r(Qmm/m)xm
S

R=2x

r (Qmme/ m)xm
S

R=2x

R=(2x0.018x2)/4= 0.018

Icc= (0.8 x 230)/0.018= 10222.2 A

12000<Pdc

Escogemos un IA de 10A con un poder de corte ded 20
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CIRCUITO ICP-CGMP DE LA GRANJA
CALCULO ELECTRICO DE LINEAS DE B.T.

Circuito trifasico:
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Potencia nominal del receptor o grupo de receptores:
Pa(W)= 4.500
Potencia de dimensionado:
Pd(W)= 5.625
Factor de potencia del receptor o grupo de receptores:

COS f= 0,85
Tension nominal de suministro:
u\v)= 400

Intensidad nominal:
I(A)= 7,64140
Intensidad de dimensionado:

I(A)= 9,55
Seccién adoptada para el conductor
s(mm2)= 6

Composicion del circuito:
4x4 mm2 RV 0,6/1 kV.
Intensidad admisible en los conductores:
I(A)= 72
Potencia maxima admisible:

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 20
Seccion del conductor:
s(mm2)= 4
Resistividad del material:
r (O mm2/m)= 0,018
Cu=0,018 Omm2/m Al=0,029 Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:
R(ohmios)= 0,090000
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 7,64
Factor de potencia:
COS f= 0,85 0,554811 31,788331
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
X=0,10/Km
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(v)= 1,01
Tension nominal:
U\Vv)= 400
Caida de tension porcentual: Pérdida de potencia:
dU(%)= 0,25 Pp(W)= 15,77
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TOMA A TIERRA
Terreno humedo: Ul=24V
Resistividad del terreno: terraplén compacto y hiorie= 5@m
Diferencias de intensidad 1d1=300mA  [1d2=30mA
Conductor de tierra de cobre no protegido contreos@®n: 35mm
En este caso sera toma a tierra por medio de picas
Rt= Uc/ld =Q
24v/0.3 A= 8@
Rt=(0.8 x P) /L
(0.8 x 50)/80= 0.5 metro la longitud minima de ikcap

Colocaremos una pica de 2 metros que es la mesli@ladar de las picas de toma
a tierra.
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I |\/ . dallera
| Souw’ 40 ! 1
| LS AV 1
1 ! Ay '
| e, 14 MY . J
| \ N "SR
H Q- 3N g I
G R \ R - /
§ AN Na W il A B
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~ - - -’
\ ~ ——- - /
\ ~. = '

Fig 3.2. Esquema toma a tierra con pica
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4.- ESTRUCTURA

La estructura sera suministrada por el fabricaggéa viene ya dimensionada y
calculada para nuestros paneles, en los anexodjsetam los datos técnicos de la
estructura proporcionados por el fabricante asiocemmanual de montaje.

Fig 4.1. Estructura en plano fijo
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5.- SEGURIDAD Y PROTECCIONES

Se debe proteger tanto a los equipos como a lasmees que van a hacer uso de la
instalacion o realizar su mantenimiento.

5.1-Medidas de proteccion de las baterias
Se tiene que tener especial cuidado en la renavaigd aire en el cuarto de

baterias. Al no utilizarse ventilacion forzadasugerficie de entrada vendra dada por la
siguiente expresion:

S (cm,) =28 " Qr /1000

Superficie de entrada de aire

Donde Qes el caudal de aire minimo (en litros/hora) yaleuta en funcion de la
intensidad de fin de carga y la tensidbn méaxima alédteria mediante la siguiente
expresion:

Qr=6"V " |t

Siendo:

Qr Caudal de aire minimo (litros/h).

Vi Tension maxima de la bateria (V).

It Intensidad de fin de carga de la bateria (A).

Caudal de aire minimo Superficie de entrada
Vf: 48 voltios
If: 7.64 amperios
Qr: 6 x48 x 7.64 = 2200,32 litros/h
S: 28x (2200.32/1000) = 61.61 €m

Dado este resultado se instalara una rejilla den6Zomo minimo
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SERIE GL

* Rejillas lineales con bastidor para impulsi
o reforno.

* Montaje sobre pared o techo

. Ulilizol)|e como rejilla continua

* Médulos de longitud méaxima dos metrc

* Descarga recta o inclinada 15°

¢ Aluminio extruido

Fig 5.1. Rejilla de ventilacion

Se ha elegido una rejilla lineal y fija para quepueda ser manipulada y no se
reduzca el caudal de aire. El modelo elegido &Lé1-1 con un tamafo de 25 cm de
largo y 7,5 cm de alto, que hace una superfici&8¥e5 crf, que es netamente superior
a los 62 crh calculados anteriormente, aun siendo la rejilla méquefia del catalogo.
Esto permite instalar un filtro, para evitar larada de polvo en la caseta, que podria

perjudicar al correcto funcionamiento de los eqgsipo

Al ser la tension de las baterias inferior a 75&/podran instalar el regulador y el

inversor en la misma sala que éstas.
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6.- CASETA

Respecto a las baterias, se dejara un pasillo den76omo minimo para poder
realizar facilmente su mantenimiento y sustituciéém colocadas en una estanteria que
no se corroa con el acido del electrolito y en pade de la caseta a la que no lleguen
directamente los rayos UV. Ademas se colocardjiliarealculada en el apartado 7.1.
para asegurar su ventilacion.

El regulador estara a una distancia ligeramentersupa 0,5 m de las baterias,
para evitar riesgos de explosion y a una alturaimmexde 1,7 m.

El inversor no estara expuesto a la radiacion Uygpokro o la humedad.

Se colocard una puerta con cerradura para evitanieda de personal no
autorizado o animales, para evitar riesgos inneiossdaNo se pondra ninguna ventana,
para evitar que lleguen rayos UV a los equipos.

La caseta tendrd unas medidas de 4x3m, suficierte @ alojamiento de todos
los equipos. Esta estara construida de hormigéfalpieado y vendra montada de
fabrica.

La iluminacion y, en general toda la instalaciGéctica, al haber baterias en las
sala, se realizard como dicta la instruccion téciitC-BT-30 del cédigo de baja
tension.
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Anexo 2 dimensionado conectado a red en plano fijo
1. Especificacidon de requisitos
1.1-Localizacion

El sistema se instalara en una parcela anejaramgagpropiedad del ganadero que
hasta ahora solo se usaba para almacenar escoyrdpesos viejos.

PARCELA AFECTADA
Término municipal: Tarazona (Zaragoza)
Poligono: n° 30

Sigpac: provincia 50; municipio 254; poligono 3argelas 10-4

Parcela: n° 3-4-755
Superficie: 4 - 1005.84m
3- 478.87

755- 167.42 m

Coordenadas U.T.M.: X =604.982m
Y = 4639.583m
Z =550

Clasificacion del terreno: rustico

Linderos de la parcela: Norte: parcela 6
Sur: parcela 5
Este: parcela 701
Oeste: parcela 10
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50:254:0:0:30:4 (1005,8404 m3)

Fig 1.1 parcela donde se van a ubicar las placagpac

Sombras:

Sur: no hay sombras por tratarse de un terraplén calesmivel de 3 metros
Este: no hay sombras por tratarse de una zona elevagaate al este

Oeste:hay sombras debido a la nave de la granja de Epsneé altura situada a
15 metros de la ubicacion de los paneles fotoatai
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2. Dimensionado

Para el dimensionado de esta instalacion vamosizautos mismos elementos
que en la dimensionada en aislada anteriormeng pader comparar fielmente los
rendimientos tanto energéticos como econémicosndeinstalacion aislada y de una
conectada a red.

Segun el esquema de la figura siguiente, sélo quddaner los datos de
radiacion, antes de realizar el dimensionado.

Consideraciones preliminares 1

Perfil de consumo } |[

Datos de radiacion

L 3

SR . . e
< Dimensionado >
o .Q.-‘

{Eleccién de componentes

v w
o, = ; e .
Analisis ccondmico p—v[ Instalacion }4—~| Seguridad

[ Operacion y Mantenimi entoJ

Fig 2.1. El disefio y el dimensionado de un sistiatavoltaico

Para el dimensionado se utilizara la herramienfiarmmatica PVSYST. La cual
permite realizar calculos avanzados de forma féltl en dia PVSYST es el programa
de calculo de instalaciones fotovoltaicas aislgdesnectadas a la red mas usada en el
mundo empresarial ya que es sencilla de usar adden@ser una precision excelente y
un gran abanico de posibilidades de céalculo y @#oops de simulacion.

2.1-Datos de radiacion

El programa PVSYST dispone, de los datos de rathade un gran namero de
ciudades, sin embargo, Tarazona no es una de kHastra opcion que permite es
introducir desde alguna base de datos externaggals forma manual 6 automatica
estos datos.

En nuestro caso usaremos para obtener los valeresddhcion la base de datos
PVgis la cual es de las mas completas que hay mxd)aes de libre acceso, y tiene la
opcion de exportar los datos directamente a PVsyst.




Estudio de una planta solar fotovoltaica para &lsastuna granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

Seleccionaremos solo los datos de radiacion mersudbrazona marcando solo
las casillas que se observan en la imagen y le slaiiwotdn calcular

B JRC CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps =N

EC = JRC > IE > RE > SOLAREC = PVGIS > Interactive maps > GUrope Contact
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tarazona | Search |
iy, ",  Monthly global irradiation data
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5 || 1rradiation at opt. angle
-, Monteagudo a2
Nevaliag I"| Irradiation at chosen angle: 90 deg.
"I Linke turbidity
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Fig 2.2. Pagina principal base de datos de radiecPVgis

Monthly Solar Irradiation

PVGIS Estimates of long-term monthly averages

Location: 417349" North, 1743°31" West, Elevation: 494 ma.sl,

Solar radiation database used: PVGIS-classic

Optimal mnclination angle 1s: 35 degrees
Annmnal irradiation deficit due to shadowing (honzontal): 0.0 %o

[t | A T
[Tan I 1760]| 6.1]
[Feb I 2450|| 7.0]
[nar I 3930|| 103
Apr 4800) 12.1
May 5900 162
[7un I 6540]| 20.9|
[Fat I 6600]| 229
[Aug | 5750 22.7|
[Sep I 4380|| 19.0|
[Oet | 3070|| 152
Nov I 1250|| 23]
[Dec I 1500| 6.0|
[Year I 4059 13.9|

Hy: Irradiation on horizental plane {“"h-"m‘j‘- dav)

Tzzp: 24 hour averaze of temperature {°C)

Fig 2.3. Datos obtenidos en PVgis
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PWSYST Waox0 121211 17h8

TARAZONA

Definition of a geographical site

Gaographical Site Tarazona country  Spain
Flie Tarazona ST of o211 12hD5
SHusation Latfue 419N Longiude  1.7W
Time defned a5 Legal Time  Time zone LT+ ARfude 4%4m
Monthly Metao Ve Souce  PVGIS de basse sabellte Hellosat

Jan. | Feb. | Mar. | Aor. | May Idm: Hay. | Dec. I ‘-’:afl

Hor. globa = E5.7| 123.4 4y 1H2 S 193 45 51451 5 KT m=.min
Exraiermesris 1224 1542 2303 2855 3203 e 108. 3943826 5 WilTwm=.mih|
Cleamess Index | 0 0453 0539 0.505 0.5 0=53 5| 0427 OE

Amb. femper. &1 7.0 0L iz 18 mE = Bu 4ot

T —
- 1: 22 june 1

2 T2 may- 23 Juy

L a:mxr?-ﬁaw’_
= 13h 4 20 mar - 23 sep
5. 21 Tep-23 001 1

: 19 jan - 22 now -

Sunhaight [
I
[

30
13
mh
o LY
-120 -&0 -4l - B0 ab 11

Fig 2.3. Grafica solar
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El paso siguiente sera introducir estos datos eada de datos del programa, para
ello, se elige la opcién “herramientas” donde seuentran todas las opciones para
ampliar la base de datos del programa.

Fo] BVSYST, V5.20 e — Ll

Archivos Preferencias Idioma Licencia Ayuda Web

Option- rHerramientas

| Caja de herramientas para la administracion de

© Pre-dimensionado | datos basicos y itles didicticos

| - Datos clima (importacion de diversas fuentes,
generacion sintetizada_. ),

= ) - Base de datos de componentes (modulos FV,
 Disefio del proyec’ro inversores, baterfas, bombas, etc.),

- Utiles diddcticos {geometria solar, optimizacidn de
la orientacion, comportamiento gléctrico de campos

| F\ con sombreados o "mismatch™),

| - Analisis de datos reales medidos (nivel avanzado),

[=] Sali

Fig 2.4. Pagina principal PVSYST

Dentro de este menu se elegira la opcion “impdraae del clima” para incluir los
datos de Tarazona.

,_";é Herramientas @M

|| = -1 1 Base de datos componentes—— Datos medidos— mll|
ﬁ Lugares geograficos ‘ M ddulos Py J Tablaz p graficoz clima I
Generacion sintasiz datos por hora Ihwversar de red J Tranzformacion archivo ‘
I Impartacion basze clima ‘ Bateriaz J Tablaz/graticos parametros solares I
|Importacion de archiva clima A5C ] Reguladores de carga J
| | Sistema
Tablas v gréficos clima Generadores
49 ‘ J | " Conectads 2 la red
S J | I Aislado
Caja de henamientas solares
| | " Red CC
Tablag/graficos parametrogs solares Reguladores de bombeo J
Corporta. eléctico generador By ‘ Fabricantes v Detallistas ‘
. Andlisis datos medidos ‘
Calculo climatoldgico mensual R e il as aiares e
Factor de transposicidn ‘ Optimizacidn Tensian Funciona. El Salir I

Fig 2.5. Pagina principal opcion “herramientas”
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A continuacion se introduciran los datos climataddg. En el programa ya hay
una opcion que nos permite importar los datos @imente desde la base de datos de
PVsist

‘ﬁﬁ Importacion datos Clima diferentes fuentes |-_|_J‘:' RE X
Datos Fuentes Externas
" Programa Meteonorm (H o M) ¥aya el sitio Internet de PYGIS,
¢ Datos real Satellight [por hora] “Copiar” la I?a_se deseada_ utilizando
el procedimiento descrito en la
7 US TMY2/3 - NREL [por hora] Apuda. y hacer clic en el botén
" Canada EPW - CWEC [por hora) Impartar”.
+ PYGIS Europa+Africa [Mensualf
 HASA-S5F Mundo [Mensual]
" WRDC Mundo [mensual)
 RetScreen Mundo [Menzual] = "
o i t
" Helioclim Europa+Afr. [H o M) _J IREGIS B HILD R
rUbicacion 1
Lugar I Irnpartar
Pais ]

=l
Region I :_j

Coordenadas Geograficas -
Decimal Grad. min.

Latitud lD.DD o ]D ]El_ [+ =Morte, - = Hemizferia Sur]
Longitud lﬂ_DD o 10 [n— [+ =Este, - = Deste Greenwich)
Altitud 10 metros sobwe el nivel del mar E

Huso horarir!]‘l —-:_-j—J comesponde a una diferencia media

Hora Legal - Hora Solar= 1h Om ﬂ | j‘L Cerrar

Fig 2.6. Introduccion de las coordenadas

’yﬁ Parametros del lugar geografico [E=R0=l >
Coordenadas Geogrficas  Climatologia Mensual ]
Lugar Tarazona [Spain]
Origen de datos
Irrad. Global Difuso Temp. Vel¥iento, D_alos I.Zle.quendos -
Kwhen? mes Kwh/ne mes i mis v Irradiacion global horizontal
B FIE B v Temp. Exterior Media
Febrera E3.7 70
WMarzo 1734 ITE] ~Datos adicionales-
Abil 144'0 12'1 [~ Irradiacion difusa harizontal
Mayo 1829 16.2 [~ Welocidad del viento
Junio 196.2 2049
Julio 2046 2249 Unidades de insalacian-
-~ 7
Agosto 1783 227 o m:j g :‘:S
Septiembre 137.4 190 e
Ao B 152 O MR mes
Maviernbre 528 9.2 7 Wi
Diciernbre: 46.5 ED € Indice de claridad Kt
Afio 14915 140
o | P ',IJ: For defecto [de NASA-SEE) ‘
X dnula o Ok ‘

Fig 2.7. Datos ya introducidos en el programa
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2.3-Dimensionado del proyecto

Una vez hecho esto, se puede comenzar con el doneds, para ello, desde la
pantalla principal y, para comenzar se elegiraefilisdel proyecto” y “conectado a red”
para realizar el estudio para el sistema fotovmitautonomo objeto de este proyecto.

=l

Option | Disefio del proyecto

Estudio completo y analizis de un proyecto:

T Pre-dimensionado - Calculo precise de la produccion del sistema
utiizando simulaciones detalladas por hora.

- Diverzas variantes de la simulacion pueden ser

e interpretadas y comparadas,  Aislado
= Disefio del proyec’(o - Sombreados del perfil de obstaculos v herramienta
30 para el estudio de los efectos de los sombrados " HBombeo
cercanos,
" - Analisiz detallado de pérdidas del sistema,
 Herramientas - Evaluacion economica realizada con los precios de  Red CC

compenentes reales.

[=] Salir o 0K

Fig 2.8. Pantalla principal o

Una vez elegido el proyecto aislado pasamos aid&fsdiversos parametros de
nuestro proyecto, asi entramos en la primera pestai@ntacion”

gﬁ;ﬁ Proyecto: Proyecto granja ais
Archive Ayuda

I s | @ Proyecto |:
\ s :. { : /“/ S/\ @ Orientacion ”
' , |

| e |
1 ] /#;é/;:( \\ HT// @ sombras cercanas ]I
[l y . I l ; ¥ |
N ’ , @ sistema |‘

il |

; s ./ @ Module layout l|
L o = |
! ] l-'L Salir l‘
L |

Fig 2.9. Pantalla de opciones del proyecto aislado
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Para este tipo de instalacion conectada a red, $i@sungido tipo de campo en
plano fijo para poder hacer una comparativa exdetaendimiento con la instalacion
aislada previamente dimensionada. De inclinaci@ogamos 55° exactamente igual
gue en la instalacion aislada, que aunque no gdaab optimo para este tipo de
instalaciones es el que nos permite una comparativaaislado mas fiable. Nuestra
orientacion sera sur que es la optima para ingtales fotovoltaicas dada nuestra
latitud.

ZARAGOZA ENERO JULIO DICIEMBRE
TEMPERATURA 6,3 25,1 57
ANGULO OPTIMO 51-60 15-20 51-60

Fig 2.10. Tabla angulos y temperatura “magrama”

£ Orientacién, Variante “Simulacion granja aislada” lilﬂli‘]

Tipo de campo  |Plano Inclinada Fijo 4

Parametros del campo

Incl. 55% Acimut 0°
Inclinacion plano {550 j Z
Acinmut {.Ij—lj—i £
Sur l
Productividad clima hivernal
Dptimizacian con respecto a Factor de transposicion FT 1.62

Pérdida con respecto al dptimo 0.0%
Global en el plano receptor681 k'wh/m?

€ Productiv. irad. anual
i Verano [Bbr-Sep)
o |nviemo [Oct-Mar)
£ Mostrar Dptimizacian |

x Anular ‘ oK & ‘

Fig 2.11. Pantalla orientacion
Ahora pasamos a definir las sombras y obstaculasamges a nuestras

instalaciones, ademas definimos el nimero de plgcaesas y la separacién entre
mesas,

La altura solar minima el 21 de Diciembre es H@° (Qlatitud del lugar) — 24,1°.
Latitud de la instalacién: 41,9°

H = (90° - 41,9°) -24,1°= 24 °

d = distancia minima entre modulos

L = longitud de la mesa 3.3m
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B = Inclinacion de la cubierta donde se fijan lo-doiés 55°

Lserns _79
tga

d = Lxcosg +

dmin

A

Fig 2.12. Distancia minima entre paneles fotovalai

Se puede hacer también directamente con Autocadagagurarnos que los

resultados son los correctos:
6 ) @ 1

/

| 7.9

— 4

Fig 2.13. Distancia minima entre paneles fotovalbai autocad

Una vez calculada la distancia entre mesas credmpsrspectiva tomando un
namero aproximado de placas que posteriormentejusta@n a las necesidades,
sombras y rendimientos.

Célculo del numero de paneles fotovoltaicos necesas

10
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A la hora de calcular el numero de paneles nosrigamds que guiar por la
potencia que nos interesa inyectar a la red, perauestro caso que lo que buscamos es
una simple comparativa de rendimientos energétjcesonomicos usamos los datos
obtenidos al calcularlo como aislado para una coatpa fiable.

Asi pues, colocamos 126 placas distribuidas en snéesal6 placas cada mesa,
con un total de 8 mesas este numero podra ser icamthf al final por el programa
debido a las conexiones necesarias en serie yrateljpague a veces no nos permite
ajustar el numero de paneles al que nos gustari@gaeerimientos del inversor.

A la hora de construir la perspectiva tendremosuamta el edificio colindante al
oeste de la parcela de placas.

.'.:ﬁ Definicién de sombreados cercanas, Variante "Simulacion granja aislada” lﬂl&]
Comentario ]‘I 28 modulas en mesas de 16 edificio bien distribuido
Compatibilidad con pardmetros Orientacidn y Sisterna 1 B B
Orient. #Sistema Sombreado % Construccion/Perspectiva
Superficie activa 164 m* 164 m?
Inclinacidn campos 55 Ll
Acimut campos 0 o ‘Factor de sombreado lineal [bruto]
[~ Informaside 1 Tabla [= Grafico

“Utilizacion en la simulacion
" Sin zombreado Modelos: ) | mpriric
& Sombreado lineal
(" Segin cadenas de madulos Ahirir
el Sl b ity ‘-EJU.I:'—I i _— x Anular
=1 i
2 Registrar o 0K

Fig 2.14. Pantalla construccion de perspectiva
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Cenit
ki / i I " i i
/ i i i i i i
12 / i # Il [ :
7 / i i 1 i |
E i ii i v
/ / i i n i i
i & i { | !
s i i i 4
te / J 1 ! Est
/ i i |
x 3 f T ¢
/ y i i i
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i
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/ \ y I |
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Fig 2.15. Perspectiva construida

HHHHHEHHHAHHHH

B HE

Fig 2.16. Plano de placas en parcela
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Tabla del Factor de sombreado [lineal). para el componente directo

Acimuy 1800 |-160° [-140° |-120° |-f00° | -BO° | -BO* | 40° | -20° 0 20 40 EO* 80 | 100¢ | 1200 | 140 [ 160" | 180°

Altura
a0° 1.000 [1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 [1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 [1.000
80° 1.000 [1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 [1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 [1.000
Fie 1.000 [1.000 (1.000 (1.000 |71.000 |1.000 (1.000 [1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |7.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 [1.000
=i 1.000 [1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 [1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 [1.000
507 1.000 [1.000 (1.000 (1.000 |71.000 |1.000 (1.000 [1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |71.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 [1.000
40° Ahds  |Awas |1.000 [1.000 |1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 [1.000 |Awas |At&s
aor Ah&r  |Ab&s  |Atrde [1.000 |1.000 |1.000 |1.000 (1.000 [1.000 1000 |1.000 (1.000 (7.000 |1.000 |1.000 (1.000 |Akds |AbEs  |Atrds
20 bhds  |Abds  |Abds  [Abds |1.000 |1.000 |1.000 (1.000 [0.952 (0831 |05953 [1.000 (1.000 |1.000 |1.000 |At&ds |Akds |Abds  |Ab&s
o Ahdz  |Abds  |Abrde [Ald: |1.000 |1.000 |0955 (0773 (0704 (0709 |0ESF7 (0620 (0735 (0812 |1.000 |Atrdz  |Akds  |Abds  |Abras
2 bhds  |Abds  |Abds  [Abds  |Abas |1.000 |0851 (0517 [0461 (0301 |00B0 (0000 (0000 |0.000 |Atds |Atds |Akds  |Abds  |Abds

Una vez construida la perspectiva y el factor delweado pasamos a definir el

Factor de sombreado para difuso: 0.919 y para albedo: 0.297

Fig 2.17. Tabla factor de sombreado

sistema de modulos necesarios para hacer frenteséras necesidades.
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Las placas elegidas son trinasolar TSM 210 DO5sageacteristicas son:

PWSYST V5.20 1311211 18h42

Caracteristicas de un modulo FvV

Fabricante, modelo : Trina Solar, TSM-210 D05

Disponibilidad : Prod. desde2007

Ongen de datos : Photon Mag. 2008

Archive - Trina_TSM_210_DB0.PAM del DRM12M11 13047

Potencia STC (fabricante) Priom 210 Wp Tecnologia Si-mono

Dimensiones moadulo (LxA) 0.800 x 1.581 m* Superficie bruta modulo Smadulo 1.28 m*?

Cantidad de células 1x 60 Sup. sensible Scélulas MIA m2

Especificaciones para el modelo (fabricante o datos de medida)

Temperatura de referencia TRef 25 T Imadiancia de ref erencia GRef 1000 W/m*

Tension de circuito abierto Voo 340DV Caormiente de corocircuito Isc  7.80 A

Tension punto potencia max Vmpp 202 W Caorriente punto potencia max Impp 7.18 A

=>» potencia maxima Pmpp 2008 W Coef. de temp. Isc Plsc 8.0 mAT

Parametros de modelo con un diodo

Resistencia paral. Rparal 200 ohm Caormriente saturacion diodo lo Ref 18 nA

Resistencia serie Rserie  0.04 ohm Coef. de temp. Voo Moec 127 mWT
Facior calidad diodo Gamma 111

Parametros de Polarizacion Inversa, para comportamientos en sombreado parcial o mismatch
Caracteristicas inversas (oscuro) BRev 320 mAN?  (Factor cuadratico por célula)
Cant. diodos bypass por modulo 3 Tension directa diodos by-pass 07 Vv

Resultados modelo para las condiciones estandar (STC: T=25T, G=1000 W/im2, AM=1.5)

Tensién punto potencia max Vmpp 287 W Comiente punto potencia max Impp 7.3M4A
Potencia maxima Pmpp 2105 We Coef. de temp. potencia WPmpp -0.30 WT
Eficiendial/ Sup. madula) Efic mod 165 % Facior de forma FF 0784
Eficiencial/ Sup. células) Efic cél  MNA %

Mddulo FV: Trina Solar, TSM-210 DS

-7

Taep. oiulm = 35 T

ik It imcidants = D000 Wim®

Irfid. imcidenta = 350 Wis

It imcidenta = BO0 Wis

Conlenis )

irred. Imcidenta = 450 Wis'

irred. mcidenta = 350 Wis'

Treduodsn wn pararts, S4io o bExin ngles meh peranrasn
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El inversor elegido es el Santerno, SUNWAY TG 35-B80V

SUNWAY TG 800V

Especificaciones Eléciricas Lada DC Conectodo o lo red (Grid-Connected)
Tension madma en vacio (Vdc) aaov

Tension Mominal de compo fotovaliaico &50V

Campo de vanaadn MPPT Wdc) 430V = Fa0V
Eesiduo arménice de tensién [Vdc) < 1%

Especificaciones Elécincas Lade AC

Tension Mominal [Vac) ARV £15% jotras bajo pedido]

Tension Meminal para conexién directa con ] ] ]
AT 270V £15% (olras b d
transformader BT/MT Wac] * [ofras bojo pedido)

Frecuencia de Salida 30Hz {60Hz bajo pedido)
Cornente neminal de cordo circuifo ** 1.31,

cosp 1

Distorsion de la cormente de salida (%) < 3%

Datos Generales

Rendimiento maamo del converhidor 7. 3%

Eendimiento total™™* en 20% Pn 92.3%

Eendimients total™* en 70% Pn 93.0%

Rendimients total™* en 100% Pn 94.5%

Puente de conversian IGBT

Transformador de Aislamiento Trnfasice de alie rendimiento
Tenzsion de Aislamiente Hocia Tierro 2.9kY (Segin EM 60439-1)
;:lrilzfn de Aislamiento entre entrada y 2.5KV (Segin EN 60439-1)

Zrado de Protecadn IP IP44 [hasta IP35 opcicnal)
Descargodorss de sobrefensidn Instalados en coda polondod de entrada
Cizpasitive de pérdida de aislamiento Conectable/desconectable; minima impedancia hacia
(Opcional fierra y tiempo de intervencion calibrables

qullj‘]jn en un metro en el rango 16Hz 20kHz 33 (63 con ventiladores funcicnantes)

YVentilodores para cuadro y fransfermadeor con

Enfriamiento termostato calibrable

Temperatura de funcicnamients (C) -10 = +453°C
Temperatura media de referencia [7C) +40°C
Temperatura de almocenamiento [*C] -20 = +a60°C
Humedad relativa (%) T3% max.

* para modeles con transformader exdernc

** El valor efective depende de las reales condiciones de funcionamienta de la red

*** comprensive de pérdidas en el transformador de aislamiento v awaliares
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PVSYST V5.20 270212 10h43
INWVERSOR
Caracteristicas de un inversor de red

Fabricante, modelo : Santerno, SUNWAY TG 35-ES - 80OV

Disponibilidad : Prod. desde2000

Ongen de datos : Manufachmer 2007

Caracteristicas de entrada (lado generador FV)

Modo funcionamiento MPPT

Tension MPP Minima ¥min 430 V Patencia nominal FV Pnom DC 30 kW
Tension MPP Maxima Vmax 760 V Potencia maxima PV Pmax DC 33 kW
Tension PV miax Absoluta Vmax amray 8320 V Comiente maxima PV Imax DG MA A
Tension Minima para Pnom  Vmin PMom = NA W Umbral Potencia Pthresh. 300 W
Comport. en VminVmax Limitacion Comportamiento en Pnom Limitacion
Caracteristicas de salida (lado red CA)

Tension de Red Unom 400 V Potencia nominal CA Prom AC 25 kWac
Frecuencia de la red Freq 50/G0 Hz Potencia maxima CA Prnac AC 28 kWac

Trifasico Comiente CA nominal Imom AC 38 A

Eficiencia maxima Max Eff. 861 % Caormmiente CA maxima Imaoe AC MNIA A
Eficiencia media europea Euro Eff. 848 %

Motas y Caracteristicas técnicas Dimensiones: Anche 200 mm
Inter. CC interno, Ajusta desconexion de |a tension de salida , Altura 1606 mm
Proteccién ENS, Fonde 800 mm

. Peso360.00 kg

Tecnologia: Transfo LF, 1GBT

Proteccion: IP 44, IP 54

Control: LCD 4x16 char, illum.

LV Grid connected 3ph inverter (Ficed planis)

With intemnal LV transformer

Perfil de eficiencia vs Potencia de entrada
L] T T T T T T T T T T T T T T T
=
ty s m N
P o | 53] [N

Traduccidn sin gerastia, Sdio ol s inglis sstl gerantitac
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'}E‘ Definicion de un sistema red, Vanante "sim.ulal;_i.c;r.:;pn'!er_tada ared” L= [ Lo [
Configuracion global sistema Resumen ziztema global
’1_'_‘..;]] N* de tipos de sub-campos M* de madulos 126 Fotencia nominal Py 265 kKwp
Superficie modulos 161 nf  Potencia mamma P 202 kiade
i] ‘ E‘Pt E squema Simplificado l M* de inversores 1 Faotenzia nominal Th 280 kwac

Sizstema Homogéneo ]

Ayuda al Dimenzionado
B i = P pne :
(™ Mo Sizing Entrar Prom deseada (|25 k'wWp, ... o superficie disponible & |164 e ?

Seleccion del madulo FY

i~ Fabricante Dizponible actualmerj
| 210'wWp 25 Simono TSM-210 D05 Trina Solar Fhoton Man. 200_+ | Abrir

Lista modulos por - & Potencia — & Techologia

Maw. cantidad de mad. 128 Tenziones de dimenzionado 'C] 242 Y
Voo [[10°C) 38.4 Y

Seleccion del inversor

- v B0Hz
Lista inversores por (¢ Potencia — ( Tension [méx)  Fabricante | 1040810 |nversoresj ¥ BOHz
{25 ket 430- 7E0Y BO/E0Hz  SUMwWAY TG 35-ES - S0 Santerno LJ Abrir
M* de inversares i‘l —f_jJ [T Tensitn Funciona: 430-760 v Palobal inversor 25.0 kwac
Tension max de entrada: 880 v

Disefio del generador FY
H* de madulos y cadenas-

P Cond. de funcionanierito
Ver condiciones Wmpp [BO°C] s08 Y
Mad. en sere J21 —‘—4 [ enke18 22 Wmpp [20°C] E1B Y
I : :j Voo [10°C) 805 Y
7 T s T _ m
| W sincadens] =l ¥ iinica posibiidad & Iradiancia plano 1000 W/im? (" Mad enbages f* STC
Perdida sobrecarg0l0 % o . Impp {STEC] 44.7 & Prdx en funcionamiento 23.9 W
St i sobrecard ||\t 4BEA e 1000 W/n? p ST
H* modulos 126 Superficie 161 nf | |zc[enSTC) 474 4 Potencia nom generador [526.5 kWwp
=1 Mecesidades usuanos Pérdidas detallada: = x Arular o OK

-Fig 2.18. Pantalla sistema

Para que nuestra instalacion se asemeje lo m&asible a la usada en aislada y
dados los requerimientos del inversor para podgrckar a red, seran necesarios 126
paneles fotovoltaicos distribuidos 21 en serie gn6paralelo y un inversor de rango
430-760 voltios apto para inyeccién a red.

Conexién en serie

Al conectar los médulos en serie se consiguen sidades pequefias y en
consecuencia la seccion de los cables sera mehorcdnveniente que presenta este
tipo de conexién es que las tensiones se sumariparylo tanto habria tensiones
elevadas peligrosas para las personas. Tambiénpsodujera el fallo en algun médulo
toda la instalacion quedaria fuera de servicio. ®ay lado los fallos en este tipo de
instalaciones son facilmente detectables y solatil@s.
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Conexion paralelo

Esta forma de conexion seria todo lo contrario anlgrior ya que no se tendrian
gue sumar las tensiones. En cambio la seccionsdealules seria bastante mayor debido
a que la intensidad es mayor. Esta circunstanaie lqae la instalacion aumente su
precio.

Tipo de conexion

Teniendo en cuenta las ventajas e inconvenientgsiestos en los puntos
anteriores se ha optado por la conexion mixta guena mezcla de las dos anteriores.
En la instalacion fotovoltaica de la casa se caméant2 modulos en serie conectados en
paralelo con un total de 64 ramas en paralelo.

La instalacion solar fotovoltaica solo sera maragal por personal cualificado por
ese motivo se entiende que no hay ningun probleneh g@ue haya una tension elevada.

"(5 System shema lﬂlﬁj
PVarray System User {load)
™~
L1
Inverter ; ] Grid
E Array E out inv. E over
| — | — — — Ol
- L UAmay { a i Eused], | | Ebackup
Array N2 : ON

User

E needed

Fig 2.19. Pantalla sistema esquema
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Una vez definido todo el sistema efectuaremostaulsicion:

PWSYST V3.20 27102112 | Pagina 1/4

simulacion conectado a red en plano fijo

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : granja conectada red
Lugar geografico Tarazona Pais Espana
Ubicacion Latitud  41.9T Longitud  1.7W
Haora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 484 m
Albedo 020

Datos climatologicos :  Tarazona, Sintesis datos por hora

Variante de simulacion : simulacioncomectada ared
Fecha de simulacion 270212 10h58

Parametros de la simulacion

Orientacion Plano Receptor Inclinacion  55° Acimut  0°
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sombreado lineal
Caracteristicas generador FY
Madulo FV Si-maono Modelo TSM-210 D05

Fabricante Trima Solar
Mimero de madulos FV Enserie 21 madulos En paralelos 6 cadenas
M total de madulos FV N°modulos 128 Prom unitaria 210 Wp
Potencia global gemerador Mominal (STC) 26 kWp En cond. funciona. 24 kWp (507TC)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 534V Impp 45 A
Superficie total Superficie modulos 161 m#
Inversor Modelo SUNWAY TG 35-ES - BDOV

Fabricante Santemo
Caracteristicas Tension Funciona.  430-780 WV Pnom unitaria  25.0 kW AC

Factores de pérdida Generador FV

Factor de perdidas termicas Uec (const) 20.0 Wim3K Uw (viento) 0.0 Wim3 / mis
=> Temp. Opera. Nom. Cél. (G=800 W/m? Tamb=20"C, Veliento=1m/s) TONC 58T

Pérdida Ohmica en el Cableade  Res. global generador 205 mOhm  Fraccién de Pérdidas 1.5 % en STC

Pérdidas por pohvo y suciedad del generador Fraccion de Pérdidas 3.0 %

Pérdida Calidad Madulo Fraccion de Pérdidas 1.5 %

Perdidas Mismatch Modulos Fraccion de Pérdidas 2.0 % en MPP

Efects de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo(lfcosi-1) Parametrobo 0.05

Mecesidades de los usuarios : Carga ilimitada (red)

Treduossn wn et Soiz ol o ngles meh paree Brasn
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PVSYST V5.20 27102112 | Pagina 2/4

simulacion conectado a red en plano fijo

Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano

Proyecto : granja conectada red
Variante de simulacion : simulacioncomectada ared

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Conectado a la red

Sombras cercanas Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  55° acimut 0°
Madulos FV Modele TSM-210 DO5 Pnom 210Wp
Generador F\V Nede modulos 126 Pnom total 26 kWp
Inversor Modelo SUNWAY TG 25-ES - B0OVPnom 25 KW ac
Mecesidades de los usuanos Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano

Diagrama de Iso-sombreados
aranja oonsstada red: 128 medulos &N Mesas de 18 ediflok bien distribuide

5 Fiter de sombrasdo del di e o b Bneal) . Curvics de lso-sombraados
.

1% Alenuschin 1

R T —— S e Lbede BT 1 B i ]
i d sombeac 10% ¥ oy - PN
L e r————— ¢ 30w - e
TR ——— & 50 mar - 2 |
=l £ 39 bk - 2 k|
ih i e - 23 now |

ry T Hdk

M o [}
]
T

b

PO

N O A
W IR
L \ﬂl .‘ ’ .r" i T T !“ ; T
a5 A dia

Tradecciin sin gerastia, Sdio ol s inglis sstl gerasStac
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alternativas
PVSYST V5.20 270212 | Pagina 34
simulacion conectado a red en plano fijo
Sisterma Conectado a la Red: Resultados principales
Proyecto : granja conectada red

Variante de simulacion : simulacioncomectada ared

Parametros principales del sistema
Sombras cercanas

Tipo de sistema
Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  55°

Madulos FV Modelo  TSM-210 DO5
Generador FW Nede modulos 126

Imversor Modelo

Mecesidades de los usuanos Carga ilimitada (red)

SUNWAY TG 35-ES - BDOVPnom

Conectado a la red

acimut 0°
Prnom 210Wp
Pnom total 26 kWp

25 kW ac

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sisterna Energia producida

Factor de rendimiento (PR) 704 %

2941 MWh/afdroduc. especifico

1112 kWh/kWplafic

Pr allzrades (por KWp Pat minal 28 k'Wp

Faotor de rendimisnto {PR]

|‘. T T T T IF\"|'| T T

T T T
| Wi
L - Pt slmiras (e, | 0.5 AR

Eragerars acs v vy

Esa Fab Me A May Jm Wl Ap Sa O Rew De

simulacioncomectada ared
Balances y resultados principales

[P Fadier i riecimdarka (e - 0700 T T T T T

Ciobior T Amib Sdolbing: GlobER Efuray E_Grid EfAmR EffEych
EWhinE L] EWhimd EWhimd KWh EWh k] k]
Enarg 46 E.10 96.8 &1 1952 1238 1252 ha ey
Fabararo 3.7 700 0.8 932 - ) 1577 1277 z2m=
Marzo 1234 10.30 =04 1373 3082 v 1272 1z
Abril 1420 1210 1375 124.1 748 2500 1242 1173
Mayo 1825 1620 1536 1374 984 ZE1E 1207 138
Juniko 1962 20.90 1505 1340 2848 ZERT 1175 1108
Julle HEE 2290 1624 14c8 30T ZE06 1172 11ar
Agosin 1783 270 1833 ara E R 38 1183 "nz
Eaptismbns 174 18,00 1534 1405 303 ZEET 1219 115
Catubre 952 1520 13048 1138 IBIT 2452 1251 1MEs
Horwiembn 8.8 920 523 [-c& ] 1865 17=T 1254 1=z
CHolembre 455 B0 BSE =6 iris 1&i8 1244 1173
Afio 491s 140 1s78.0 14254 31108 =13 1224 MET
Leyendas: GiobHor Iradiacion global hortzontal EAmay Erengla efieciiva en |2 salida del genemdor
T Amb Temperatura Amblente: E_Grid Emengla remyeciads en b red
Giobinc Global InCidesie &n piano receplor EMATR Eldenciy Esal campo/supeice brun
GliobEs Glotesl efecien, com- pars LA y sombresdos EffemR Elcencis Esal sisiemaisuperficle brubs

Tradecciin sin gerastia, Sdio ol s inglis sstl gerasStac
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PVSYST V5.20 27I02/12 | Pagina 4/4

simulacion conectado a red en plano fijo

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : granja conectada red
Variante de simulacion : simulacioncomectada ared

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema  Conectado a la red

Sombras cercanas Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  55° acimut 0°
Madulos FV Modele TSM-210 DO5 Pnom 210Wp
Generador FWV Nede modulos 126 Pnom total 26 kWp
Inversor Modelo SUNWAY TG 25-ES - B0OVPnom 25 KW ac
Mecesidades de los usuanos Carga ilimitada (red)

Diagrama de perdida durante todo el ano

Iradiacion ghobal horizontsl
Global Incldents en plano receptor
Factor de Sombreado Cancano en global

Factor LA en giobal

1435 KWhim® * 161 m* . Iradiancia efectiva en recapbores
eficienda en 5TC = 16.0% Conversion FV
Emnsngla nominal gensrador jgn efic. STC)

Peérdida P\ debido a nivel de Imadlancla

Perdida PV debido a temperatua

Pérdidas por poivo ¥ suciedad del generador
Pandida calidad de madulo

Perdida mismatch campd de madulo
Perdida dhmica oel calieads

Engrgla virtual del gensrador an MPP

Perdida del inversor duranie & funcionamiento (efickencla)

Perdida ded Inversor 3 rawes de |3 Prom Inversar
Perdida ded inversor debido 3 umibrl de potencia
Perdida ded Inversor 3 rawes de (3 Vnom Inversar
Perdida ded inversor debldo 3 umb@El de enshon
Energla Disponible en 1a Salida del Inversor
Enengla reinyeciada en la red

Tradecciin sin gerastia, Sdio ol s inglis sstl gerasStac
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En la simulacion observamos que hay pérdidas pmbesado estan dentro del
rango asumible 6.8%, y que el resto de perdidaslasomormales para este tipo de
instalaciones.

Nuestra instalacion suministra a la red un totaP@&1 MWh/afio observandose
un pico de produccidn durante los meses de verapesar de que el angulo esta
optimizado para los meses de invierno, lo que nusa a realizar una nueva
simulacién con seguidores para tratar de sacaraimo rendimiento posible a la
instalacion y asi poder realizar una nueva comiparpaira buscar la solucion optima.
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3.-Calculo de conductores

La eleccidon del cableado es un paso importanteteaga cumplir los requisitos
de caida de tension, tiene que ser fiable y, neridedrse su capa aislante ni por el
efecto de los rayos UV, temperatura 6 humedad. ®atar esto Ultimo se utiliza cable
solar, certificado para las siguientes normas.

» Retardador de llama segun IEC 60332-1-2

* Libre de halégenos segun EN 50267-2-2

* Resistente al 0zono segun 50396

* Resistente al UV segun HD 605/A1

* Resistente a la corrosion segun EN 60811-2-1

En funcion de la corriente maxima del sistemaesgetique utilizar una seccion de
cable minima. La intensidad maxima viene dadagtsd del generador.

Se calcula con un factor de correccion por agrupatoide 1 y una temperatura
de 40°C

Con las siguientes formulas obtenemos los datastelesidad, caida de tension y
seccion.

CORRIENTE CONTINUA (9=0) CORRIENE ALTERNA
CORRIENTE ALTERNA MONOFASICA TRIFASICA
P P
INTENSIDAD I=—— =
U -cose +3-U-cosg
CAIDA DE yo2Llcosp 2-P-L u—\‘E'L'I'COS@— BUL
TENSION yes v-s-U - v-s “y-s:U
; 2-L-I.cosp 2:P-L /3-L-T-cosp _ P-L
SECCION = - 2 g—¥3-L-Tcosp_ T
y-u v-u-U ¥-u y-u-U

i

P = potencia activa (W)
1= intensidad (A)
U’ = tension simple o de fase (V)

u = caida de tension (V)
cos ¢ = factor de potencia

N . : = v = conductividad (56 Cu: 35 Al)
U = tension compuesta o de linea (V) Y
} I v =]/ 3
R =resistencia (Q) d P

: . st
L = longitud (m) Pcu = 0.018 Qmm/m

e 2 par=0.028 Qmm /m
s = seccion (mm’)
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Canductares = 2y l
A = aisiados en ubos e 2 XLPE | XLPE
= empobratas &n PVE | FYC o o
—— parmdes aisianies EFR | EPR
— Cables
3x e
e :‘nm"m’“ S | e xiee [aipe
FEnra R PVE | BVE o -]
| parsdes aiglantas EPR | EFR
Canductonss
gjslmdas en tubos | x
B 8 MontajE 3x il XLPE | KLPE
supsdicial o Pvd | BVC 1 @
Empalsadaz an EPR | EFR
[ ]
[FESTEE |
muBicondusiones 3 2y
2 o0 1o en A 2x Y¥LPE ZLPE
montaje suparfics| FVE | PVC a a
o empelredos an EPR EFR
ahra
Cables s 2
o malircandichores 3x -] ¥LFE | ALPE
directarmsnia sabm NG | PYVE o [}
I pamed EFR | EFR
Cables
| muticondiseitings ol i e
E & b, Distanzia 2K e s
o a
& la pamd no EPR | EPR
infaniora .20
@ | Gables anpolares | T
F 'ﬂﬁ &0 conleeto . Fn ALPE
Destancia & ta pared Py o
I no infedara D EFR
Cabizs unipalaras 35 IE:E
G separados mimmo
0 Py o
EFR
mm* 1 2 3 4 & 8 T 8 a 13 11
15 | :v1 [iefs | w3 s a8 16 - 18 ] 24
25 14 18 175 | 188 r| 22 - 25 Fi 3 =
4 20 21 23 24 27 a0 = 34 38 45 =
B 25 i § an a5 ar - A4 48 57 -
10 34 aT 40 44 &l 52 . L4 B8 TG -
16 45 49 54 -] &5 Fi) - a3 91 105 -
Caohm 25 -1°] 54 0 7 B4 ER i} 04 18 123 186
35 T BB ] 104 115 118 131 T4 154 206
Bl a4 10y 117 125 133 145 159 175 168 | 260
i) 143 168 1T 183 202 224 244 32t
B5 160 | YB4 | zoT | 23 (248 | Apv | 2es | 3gi
120 29 | 235 | Zag | a7 284 | 314 | o548 | 4s5
18 6 | 280 | 27H 310 | 338 | 363 | 404 | 525
1BS Flil] 257 317 354 56 Lat 454 B01
240 316 350 I74 118 456 484 B2 11|
0 | 380 | 404 | 473 | 4nd | %34 | e85 | oman | B3 |

Tabla 4.3. Intensidades méximas admisibles para cables con conductorss de cobre & Lria
temperatura ambignte de 40° C segun nommas UNE

Fig 3.1. Tabla seccién conductores.
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MODULOS FOTOVOLTAICOS

Calculamos como instalacién de tipo B: cables uUaies aislados bajo tubos
metalicos o plasticos en montaje superficial 0 énaplo en obra.

Tipo de cable XLPE

Con una Intensidad méxima segun fabricante 7.19Ammalulo

Al estar conectados en serie se suman sus tensperesno sus intensidades. Por
lo tanto cada cadena de 21 moédulos tendra unasidseh maxima de 7.19 A y una
tension de 504 V

21modulos X 24V=504V

Tomamos un cable de 4 mm, que es el recomendads fadoricante.

Elegimos un PIA que cumple segun normas UNE 20488-4ue la intensidad
nominal (In) sea mayor o igual que la intensidachinal de la linea (Ib) y menor o
igual que la intensidad maxima admisible de losloctores (1z)

[z>In>1b

lz= 38A

Ib=7.19A

In=16A

PIA= 16A
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CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 35
Seccion del conductor:
s(mm2)= 4
Resistividad del material:
r(Omm2/m)= 0,018
Cu=0,018 0Omm2/m Al=0,029 Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:
R(ohmios)= 0,1575
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 7,19
Factor de potencia:
COS f= 1
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(Vv)= 2,26
Tension nominal:
u\v)= 504
Caida de tension por porcentual:
dU(%)= 0,45

La tensién del sistema es de 504 voltios, porritote?.26V supone una caida de
tension del 0.45 % que es inferior al 3% recomeadad

CIRCUITO UNION MESAS

Este cable ira dentro del cuadro de mando y prigtieamiendo la regleta que une
los conductores provenientes de las mesas al upterr magnetotérmico previo al
inversor.

6 cadenas de 21 moédulos

21modulos X 24V= 504V
6 cadenas x 7.19 A=43.14 A

Usaremos para dimensionar la intensidad maximanquia el programa que es
de 45 A

Tomamos un cable de 10 mm que es el mas apropaddegpintensidad que
tenemos.
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CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 2
Seccion del conductor:
s(mm2)= 10
Resistividad del material:
r(Omm2/m)= 0,018
Cu=0,018 0Omm2/m Al=0,029 Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:
R(ohmios)= 0,0036
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 45,00
Factor de potencia:
COS f= 1
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
RESULTADOQOS
Caida de tension absoluta:
du(Vv)= 0,32
Tension nominal:
u\v)= 504
Caida de tension por porcentual:
dU(%)= 0,06

La tension del sistema es de 504 voltios, pormbotad.32V supone una caida de
tensién del 0.6 % que sumado al 0.45% da un taall. 5% es inferior al 3%
recomendado.

FUSIBLE

—— elemento fusiole

—— sflice

-— Cublerta aislante

conexion

Elegimos un fusible que cumple segun normas UNBQ@@4Y43 que la intensidad
nominal (In) sea mayor o igual que la intensidachimal de la linea (Ib) y menor o
igual que la intensidad maxima admisible de losloatores (1z)

0.9xlzIn>Ib

Iz=68 A
Ib= 45 A
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In=50 A

Poder de corte: el poder de corte de un fusibietggie ser superior a su
intensidad de cortocircuito maxima

7ONA DE CORTE

PODER

CORTE

'
|
|
|
I
I
|
I
I
]
1
I
1
1
i
i

i-//

El valor de la intensidad de cortocircuito en untpuse obtiene con la siguiente
ecuacion:

08U
CcC R

Icc: intensidad de cortocircuito méaxima
U: tension de alimentacion
R: resistencia del conductor

r(Qmmne/ m)xm
<

~

R=2x

R=(2x0.018x2)/10= 0.007Q
R=(2x0.018x35)/4= 0.318
Icc= (0.8 x 504)/0.3222= 1251.4 A

1251.4<Pdc

Escogemos un fusible de 50A con un poder de cer&060 A
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INTERRUPTOR AUTOMATICO

receptor durante 0.2 segundos

Elegimos un interruptor magnetotérmico de acueaiolas normas EN 60.898 y
EN 60947.2 que suporte un pico de intensidad dec&symayor de la requerida por el
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agricola e industrial.

Curva U: Proteccion de circuitos y personas emidigtion terminal terciaria,
Sobrecarga: Térmico estandar.

Cortocircuito Im: magnéticos fijados por curva Uy 3 In.
In= NXxI/t

In= (5 x 45)/3= 75 A

In= (5 x 45)/5= 45 A

Mi horquilla estara entre los 45 Ay los 75 A

Con estos datos elijo el interruptor automatico exnial de 50A

Descripcion de un magnetotérmico unipolar
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Poder de corte: el poder de corte de un IA tiereesgu superior a su intensidad de
cortocircuito maxima

El valor de la intensidad de cortocircuito en untpuse obtiene con la siguiente
ecuacion:

0,8U
ICC =
R
Icc: intensidad de cortocircuito maxima
U: tension de alimentacion
R: resistencia del conductor

r(Qmme/ m)xm
Q

~

R=2x

R=(2x0.018x2)/10= 0.007Q
R=(2x0.018x35)/4= 0.31&
Icc= (0.8 x 504)/0.3222=1251.4 A

1251.4<Pdc

Escogemos un IA de 50A con un poder de corte dé 300
INVERSOR-ICP

Este conductor llevara la corriente del inversorl@P y al contador de la
compafia.

Usaremos conductores de 10mm2 para transportatensan trifasica de 400V
con una intensidad de 40 A
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS DE B.T.

Circuito trifasico:
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Potencia nominal del receptor o grupo de receptores:
Pa(W)=  25.000
Potencia de dimensionado:
Pd(W)=  31.250
Factor de potencia del receptor o grupo de receptores:

COS f= 0,9
Tension nominal de suministro:
U\v)= 400

Intensidad nominal:
I(A)=  40,09377
Intensidad de dimensionado:
I(A)= 50,12
Seccion adoptada para el conductor
s(mm2)= 10
Composicién del circuito:
4x6 mm2 RV 0,6/1 kV.
Intensidad admisible en los conductores:
I(A)= 72
Potencia maxima admisible:
Pa(W)=  44.895
Proteccion contra sobreintensidades:
PIAIV 10 A
Proteccion contra corrientes de defecto:
DIF IV-40 300mA

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 2
Seccion del conductor:
s(mm2)= 10
Resistividad del material:
r (O mm2/m)= 0,018
Cu=0,080mm2/m Al=0,029 Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:
R(ohmios)= 0,003600
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 40,09
Factor de potencia:
COS f= 0,9 0,4510268 25,841933
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
X=0,10/Km
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(v)= 0,23
Tension nominal:
u\v)= 400
Caida de tensidn porcentual: Pérdida de potencia:
du(%)= 0,06 Pp(W)= 17,36
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La tension del sistema es de 400 voltios, por hdota0.23 supone una caida de
tension del 0.06 % que es inferior al 3% recomeadad

INTERRUPTOR AUTOMATICO

Elegimos un interruptor magnetotérmico de acueadolas normas EN 60.898 y

EN 60947.2 que suporte un pico de intensidad dec&symayor de la requerida por el
receptor durante 0.2 segundos

Ats .
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2000 A | T i
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|
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05 1 2 345 7 10 2030 5070100 2001/IR
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i

Curva U: Proteccion de circuitos y personas emibigtion terminal terciaria,
agricola e industrial.

Sobrecarga: Térmico estandar.
Cortocircuito Im: magnéticos fijados por curva Uy B In.

In= NxI/t
In= (5 x 40)/3= 66.6 A
In= (5 x 40)/5= 40 A

Mi horquilla estara entre los 40 Ay los 66.6 A
Con estos datos elijo el interruptor automatico exal de 50A

Poder de corte: el poder de corte de un IA tiereesgu superior a su intensidad de
cortocircuito maxima

El valor de la intensidad de cortocircuito en untpuse obtiene con la siguiente
ecuacion:
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_0,8U
cC I{

Icc: intensidad de cortocircuito méaxima
U: tension de alimentacion
R: resistencia del conductor

r(Qmmne/ m)xm
<

~

R=2x

R=(2x0.018x2)/10= 0.007Q
lcc= (0.8 x 230)/0.0072= 25555.5 A

25555.5<Pdc

Escogemos un IA de 50A con un poder de corte deBB0

FUSIBLE

Elegimos un fusible que cumple segun normas UNBQ@@443 que la intensidad
nominal (In) sea mayor o igual que la intensidadchimal de la linea (Ib) y menor o
igual que la intensidad maxima admisible de loslaatores (1z)

0.9x1zzIn>1b
1z=60 A
Ib=40 A
In=50 A

Poder de corte: el poder de corte de un fusibtetopie ser superior a su
intensidad de cortocircuito maxima

7ONA DE CORTE
PODER

CORTE

L e e e i

£
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El valor de la intensidad de cortocircuito en untpuse obtiene con la siguiente
ecuacion:

_0,8U
cC R

Icc: intensidad de cortocircuito méaxima
U: tension de alimentacion
R: resistencia del conductor

r (Qmme/ m)xm
Q

~

R=2x

R=(2x0.018x2)/10= 0.007Q
Icc= (0.8 x 230)/0.0072= 25555.5 A

25555.5<Pdc

Escogemos un fusible de 50A con un poder de cer&0600 A

CONTADOR-CONEXION A RED

Este conductor llevara la corriente del inversdC#t y al contador de la

compainiia.
Usaremos conductores de 10mm?2 para transportdensi&n trifasica de 400V

con una intensidad de 40 A
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS DE B.T.

Circuito trifasico:
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Potencia nominal del receptor o grupo de receptores:
Pa(W)=  25.000
Potencia de dimensionado:
Pd(W)=  31.250
Factor de potencia del receptor o grupo de receptores:

COS f= 0,9
Tension nominal de suministro:
U\v)= 400

Intensidad nominal:
I(A)=  40,09377
Intensidad de dimensionado:
I(A)= 50,12
Seccion adoptada para el conductor
s(mm2)= 10
Composicién del circuito:
4x6 mm2 RV 0,6/1 kV.
Intensidad admisible en los conductores:
I(A)= 72
Potencia maxima admisible:
Pa(W)=  44.895
Proteccion contra sobreintensidades:
PIAIV 10 A
Proteccion contra corrientes de defecto:
DIF IV-40 300mA

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 50
Seccion del conductor:
s(mm2)= 10
Resistividad del material:
r (O mm2/m)= 0,018
Cu=0,080mm2/m Al=0,029 Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:
R(ohmios)= 0,090000
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 40,09
Factor de potencia:
COS f= 0,9 0,4510268 25,841933
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
X=0,10/Km
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(v)= 5,63
Tension nominal:
u\v)= 400
Caida de tensidn porcentual: Pérdida de potencia:
dU(%)= 1,41 Pp(W)= 434,03
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La tension del sistema es de 400 voltios, por hbota5.63 supone una caida de
tension del 1.41% que sumado al 0.06% es 1.47%sjuderior al 3% recomendado.

TOMA A TIERRA
Terreno humedo: Ul=24V
Resistividad del terreno: terraplén compacto y hdorie= 5@m
Diferencias de intensidad 1d1=300mA  [d2=30mA
Conductor de tierra de cobre no protegido contreos®n: 35mm
En este caso sera toma a tierra por medio de picas
Rt= Uc/ld =Q
24v/0.3 A= 8@
Rt=(0.8x P) /L
(0.8 x 50)/80= 0.5 metro la longitud minima de ikcap

Colocaremos una pica de 2 metros que es la mesli@ladar de las picas de toma

a tierra.
-L}?__ Elacirmdo

L i e ¥ graps
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Fig 3.2. Esquema toma a tierra con pica

37



Estudio de una planta solar fotovoltaica para &sastuna granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

4.-Estructura

La estructura sera suministrada por el fabricaggéa viene ya dimensionada y
calculada para nuestros paneles, en los anexodjsetam los datos técnicos de la
estructura proporcionados por el fabricante asiocemmanual de montaje.

Fig 4.1. Estructura en plano fijo
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5.-Seguridad y protecciones

Se debe proteger tanto a los equipos como a lasmees que van a hacer uso de la
instalacion o realizar su mantenimiento.

5.1-Ventilacion

Se tiene que tener especial cuidado en la renavaigd aire en el cuarto de
mando. Al no utilizarse ventilacion forzada, seeéasaria una rejilla de ventilacion.

SERIFE &Gl

* Rejillas lineales con bastidor para impulsi
o reforno.

* Montaije sobre pared o techo

. Ulilim[aie como rejilla continua

* Médulos de |ongitud maxima dos metr

* Descarga recta o inclinada 15°

* Aluminio exiruide

Fig 5.1. Rejilla de ventilacion

Se ha elegido una rejilla lineal y fija para quepuda ser manipulada y no se
reduzca el caudal de aire. El modelo elegido &L&-1 con un tamafio de 25 cm de
largo y 7,5 cm de alto, que hace una superficie8¥e5 cm.

Esto permite instalar un filtro, para evitar larada de polvo en la caseta, que
podria perjudicar al correcto funcionamiento dedqsipos.
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6.- Caseta

Respecto a las baterias, se dejara un pasillo dan76&omo minimo para poder
realizar facilmente su mantenimiento y sustituciéém colocadas en una estanteria que
no se corroa con el acido del electrolito y en pade de la caseta a la que no lleguen
directamente los rayos UV. Ademas se colocar§ilarngara asegurar su ventilacion.

El inversor no estara expuesto a la radiacion Ugpko o la humedad.

Se colocard una puerta con cerradura para evit@anieda de personal no
autorizado o animales, para evitar riesgos inneiossaNo se pondra ninguna ventana,
para evitar que lleguen rayos UV a los equipos.

La caseta tendra unas medidas de 4x3m, suficiemte @ alojamiento de todos
los equipos. Esta estara construida de hormigofalpieado y vendra montada de
fabrica.

La iluminacion y, en general toda la instalaciééctica, al haber baterias en las
sala, se realizard como dicta la instruccion téciitC-BT-30 del cdédigo de baja
tension.

Fig 6.1. Caseta.
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Anexo 3 dimensionado conectado a red con seguigorésejes
1. Especificacion de requisitos
1.1-Localizacién

El sistema se instalara en una parcela anejaragagoropiedad del ganadero que
hasta ahora solo se usaba para almacenar escoyTdyer0s Viejos.

PARCELA AFECTADA
Término municipal: Tarazona (Zaragoza)
Poligono: n° 30

Sigpac: provincia 50; municipio 254; poligono 3argelas 10-4

Parcela; n° 3-4-755
Superficie: 4 - 1005.84°m
3- 478.87

755- 167.42 M

Coordenadas U.T.M.: X =604.982m
Y = 4639.583m
Z =550

Clasificacion del terreno: rustico

Linderos de la parcela: Norte: parcela 6
Sur: parcela 5
Este: parcela 701
Oeste: parcela 10
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Fig 1.1 parcela donde se van a ubicar las placagpac

Sombras:

Sur: no hay sombras por tratarse de un terraplén calesmivel de 3 metros

Este: no hay sombras por tratarse de una zona elevageate al este

Oeste:hay sombras debido a la nave de la granja de sn@¢ altura situada a
15 metros de la ubicacion de los paneles fotowaultai
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2. Dimensionado

Para el dimensionado de esta instalacion vamosgizautos mismos elementos
que en la dimensionada en aislada anteriormenge pader comparar fielmente los
rendimientos tanto energéticos como econOmicosndeinstalacion aislada y de una
conectada a red.

SEGUIDOR
SOLAR

ELECTRICA

INVERSOR CONTADOR

Fig 2.1. Instalacidén conectada a red con seguidores

Segun el esquema de la figura siguiente, sélo qobtiener los datos de radiacion,
antes de realizar el dimensionado.

[ Consideraciones preliminares }

l Pertil de consumo } Datos de radiacion J

< Dimensionado >

_[Elecciéu de cmnpmeutes]_

v L b

Analisis economico H Instalacion Seguridad I

+

(Opemcién y Mantenimi entoj

Fig 2.2. El disefio y el dimensionado de un sistiatavoltaico
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Para el dimensionado se utilizara la herramienfiarmmatica PVSYST. La cual
permite realizar calculos avanzados de forma féltl en dia PVSYST es el programa
de calculo de instalaciones fotovoltaicas aislgdesnectadas a la red mas usada en el
mundo empresarial ya que es sencilla de usar adden@ser una precision excelente y
un gran abanico de posibilidades de céalculo y @#oops de simulacion.

Generador
Foltovoltaico
Protecciones Consumo
DC A
Protecciones AC l
Inversor Contadores
& Red Eléctrica

Fig 2.3. Esquema de una instalacion conectada a red
2.1-Datos de radiacion

El programa PVSYST dispone, de los datos de razhage un gran namero de
ciudades, sin embargo, Tarazona no es una de kHastra opcion que permite es
introducir desde alguna base de datos externaggyals forma manual 6 automéatica
estos datos.

En nuestro caso usaremos para obtener los valeresddhcion la base de datos
PVgis la cual es de las mas completas que hay md)aes de libre acceso, y tiene la
opcion de exportar los datos directamente a PVsyst.

Seleccionaremos solo los datos de radiacion meesu@brazona marcando solo
las casillas que se observan en la imagen y le slaiiwotdn calcular
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CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps
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e | Monthly radiation |

Monthly global irradiation data

Radiation database: | Classic PVGIS |Z|

| Horizontal irradiation
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7] Linke turbidity

Dif. / global radiation

| optimal inclination angle
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["] Average daytime temperature
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I”] Number of heating degree days
Output options

Show horizon
| Text file

I”] show graphs

8 Web page | PDF

Calculate toeip]

Fig 2.4. Pagina principal base de datos de radlacm/gls

Monthly Solar Irradiation

PVGIS Estimates of long-term monthly averages

Location: 41754"8" North, 1743°31" West, Elevation: 494 ma.s1.

Solar radiation database used: PVGIS-classic

Optimal inclination angle is: 35 degrees

Annual sradiation deficit due to shadowing (horizontal): 0.0 %%

T 7
[Tan I 1760]| 6.1
T
Mar 3980) 10.3
Apr 4800) 12.1
[May I 5900|| 162)
[Fun I 6340]| 20.9|
fa | esod 229
[Auz I 5754|| 229
[8ep I 4580 19.0|
[Oct I 3070]| 152]

[
Dec 1500 6.0
Year 4000 139

Hy: Irradiation on honzontal plane {“’Il—"m‘j'-'da}-'}

Tzep: 24 hour average of temperature {“C)

Fig 2.5. Datos obtenidos en PVgis
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PWSYST W20 121211 1Tha
TARATFONA

Definition of a gecgraphical site

Geographical Site Tarazona Country  Spain
Flie Tarazona ST of ri2M1 12his
Stuation Latfute 419N Longitude  1.7W
Time detned a5 Legal Time  Time zone UT+1 ARffuge 494m
Maonthly Meteo Valuss Sounce  PWGIS de base sabéllte Hellosat

Jan. | Feb. | e | mor | vy IJl..n: July |'u.-|;| I Een, I oot | Maw | Dec. I v:arl

Heor. globa = E2.7] 123.4 944 18254 =53 I04.6] 17E.
=wraierme siria 1224 1542 Eﬂ.a 1E5.1 3403 M3 303 34T

45, 9414515 kWim.mih
108.32826.59 K'iWim.mih
Cleamess Index | 0 Q452( 0539 0.505 0.5 0553 058 0.5
Amb. femper. &1 7.0 o 2.4 16 I0E Z3E 22T

B HaT

Solar paths at Tarazona, (Lat. 41.9W, long. 1.7 W, alt. 454 m)

77T T T T
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Fig 2.6. Grafica solar
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El paso siguiente sera introducir estos datos eada de datos del programa, para
ello, se elige la opcion “herramientas” donde seuentran todas las opciones para
ampliar la base de datos del programa.

| pVsYST, V5.20 g —— E=SEEE X ]
Archives  Preferencias  Idioma Licencia Ayuda Web

Option rHerramientas

| Caja de herramientas para la administracion de

© Pre-dimensionado datos basicos y Gtlles didacticos

- Datos clima (importacion de diversas fuentes,
generacion sintetizada. ),

: 1) - Baze de datos de componentes (modulos FW,
 Diseno del proyec’ro inversores, baterias, bombas, etc.),

- Utiles diddcticos {geometria olar, optimizacion de
la orientacion, comportamiento eléctrico de campos
P e b FV con sombreados o "mismatch™),

- 1 |
e rranj!gntasJ | - Anglisis de datos reales medidos (nivel avanzado).

[=] Sali wf Ok,

Fig 2.7. Pagina principal PVSYST

Dentro de este menu se elegira la opcion “impduraae del clima” para incluir los
datos de Tarazona.

f,é‘ Herramientas @M

| (W = - Base de datos componentes—— U atos medidos— =l
i Lugares geograficos ‘ Madulos P ‘ Tablaz v graficos clima ‘
Generacion sintesis datos por hora Iwversor de red ‘ Transformacion archivo ‘
I Importacion base clima ‘ Baterias ‘ Tablas/graficos pardmetros solares |
Importacidn de archivo clima A5CH ‘ Feguladores de carga ‘
| | - Sigtema
Tablaz v graficos clima ‘ Generadores ‘ a1 U
' = ‘ O Aislada:
rCaja de heramientas solares——
:  RedCC
Tablaz/gréficos pardmetros solares Reguladores de bombeo ‘

Comporta. eléctrico generador Py ‘ Fabricantes y Detallistas

Analisis datos medidos

Célculo climatoldgico menzual

| Caja de herramientas solares

[=] Salir

Factor de tranzposicion ‘ Optimizacian Tenzion Funciona.

Fig 2.8. Pagina principal opcion “herramientas”
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A continuacion se introduciran los datos climataddg. En el programa ya hay
una opcion que nos permite importar los datos @imente desde la base de datos de
PVsist

“ﬁﬁ Importacion datos Clima diferentes fuentes e 5 |
Datos Fuentes Externas
" Programa Meteonorm [H o M] Vapa el sitio Internet de PYGIS,
¢~ Datos real Satellight (por hora) “Copiar” la base deseada utilizando
el procedimiento descrito en la
° US THMY2/3 - NREL (por hora) Ayuda, y hacer clic en el boton
¢ Canada EPW - CWEC [por hora) Importar®,
* PVGIS Europa+Africa (Mensualf

MASA-S5E Mundo [Mensual)
WHRDC Mundo [mensual)
RetScreen Mundo [Mensual)
Helioclim Europa+&fr. (H o M)

0 Hike M Rite

? | Informacion para importar

~Ubicacion

Lugar I Impartar
]

Pais

=l
Regidn I _:_j

Coordenadas Geograficas
Decimal Grad. min.

Latitud 10,00 = ilj ]U_ [+ = Maorte, - = Hemizferio Sur)
0

Longitud 10_00 lﬂ ]D_‘ [+ =Este, - = Oeste Greenwich)]
Altitud 1 metros sobre el nivel del mar B e

Huzo horarirlj‘l = cormesponde a una diferencia media

= Hora Legal - Hora Solar=  1h Om ﬂ | i‘L Cerrar

Fig 2.9. Introduccién de las coordenadas

Ll

’,ﬁ Parametros del lugar geografico (E=Sp=g X
Coordenadas Geogréficas  Climatelogia Mensual 1
Lugar Tarazona [Spain]
Origen de datos =
Irrad. Global Difuso Temp. Yeliento D_atus I.:le.c!uelldos .
Kwheme. mes Kwhine mes T mis W Inadiacion global harizontal
Ensio F46 51 ¥ Temp. Exterior Media
Febrero (9.7 7.0 5 i
Abiil 1440 131 nadiacidn difuza horizonta
Mayo 1829 162 I~ Welocidad del vienta
Junio 196.2 2049
Julio 2046 229 Unidades de insolacidn
i kwh/ne dia
:gns.tn b iR Fid @ kwh/nt.mes
S —1 Sid 150  Md/nt.dia
Hotdbrs 2 152 MU/ mes
Maviembre R34 9.2 i
Diciembre 46.5 B0 € indice de claridad Kt
Ao 1491.5 140
o ‘ e e -j:;:— Pior defecto [de NASA-SEE] |
x Anular 4./ ok

Fig 2.10. Datos ya introducidos en el programa
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2.3-Dimensionado del proyecto

Una vez hecho esto, se puede comenzar con el domads, para ello, desde la
pantalla principal y, para comenzar se elegiraefitisdel proyecto” y “conectado a red”
para realizar el estudio para el sistema fotovmitaitonomo objeto de este proyecto.

Option——— [ Disefio del proyecto | [ Sistema

Estudio completo y analizis de un proyecto.

T Pre-dimensionado - Calculo precise de la produccion del sistema
utiizando simulaciones detalladas por hera.
- Diversas variantes de 1a simuldcion pueden ser

N interpretadas v comparadas,  Aislado
+ Disefio del proye cto - Sombreados del perfil de obsticulos y herramienta
30 para el estudio de los efectos de los sombrados  Bombeo
CErCanos,
1 - Analizis detallado de pérdidas del sistema,
" Herramientas - Ewaluacion econdmica realizada con los precios de  Red CC

compenentes reales.

[=] Salr o 0K

Fig 2.11. Pantalla princirﬁ

Una vez elegido el proyecto aislado pasamos aid&fsdiversos parametros de
nuestro proyecto, asi entramos en la primera pestai@ntacion”

g}_ﬁ Proyecto: Proyecto granja aislado L
Archivo  Ayuda

I £ | @Proyecm |:
\ : ._ , : /-/\/B/\\ @Orientﬁdo’n l

| s |
| ; ] / #‘f\;‘{ \\ HT// @ Sombras cercanas “
| < |

Nd | ’ ’ i @ sistema |l

— ) @ Module layout I'
- o |

— |

" J l-"LSalir I‘

Fig 2.12. Pantalla de opciones del proyecto aislado
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Para este tipo de instalacién conectada a red, ©iestmgido tipo de campo con
seguidores en 2 ejes para poder hacer una convgagatirendimiento con la instalacion
conectada a red en plano fijo previamente dimeasi@anNuestra orientacion sera sur
que es la optima para instalaciones fotovoltaieamduestra latitud.

ZARAGOZA ENERO JULIO DICIEMBRE
TEMPERATURA 6,3 25,1 5,7
ANGULO OPTIMO 51-60 15-20 51-60
Fig 2.13. Angulo de incidencia solar “magrama”
i # Orientacién, Valian_ti:! “simulacioncomectada ared” - |of x|

Tipo de campo |Seguimient0 en dos ejes. estructura NSL]

ESyEtia de eatimiento Limites inclin. 10°/80° Acimut sje 0°

oL R
Inclinacion eje (0.0 = El

Acimut eje (0.0 pads
- L 4
1 Oeste Este

VS —

Limites rotacion ? -50°/50°

nin de la estructura |50 =

8% de |3 estructura |50 =

Ramas en la estructura

Estructura de zequimiento
Eszta configuracion puede
definirse solamente utilizando %
la construccion en 3D de los
sombreados cercanos.

La estructura v la geometria de las
ramas seran definidos alli »
comprobados con un contral visual,

Slin. min/estruct =1
in. mindestructura (10 =1

zlir. m&=destructura |80 =

Oeste Este

Comportamientos especiales

[~ Backtracking 2

Acimut eje opuesta = 0°

X snular OK o

Fig 2.14.Pantalla orientacion
Ahora pasamos a definir las sombras y obstaculasames a nuestras
instalaciones, ademas definimos el nimero de plgcaesas y la separacion entre

mesas, usaremos los mismos datos que para laamiétalde aislada y conectada a red
en plano fijo.

La altura solar minima el 21 de Diciembre es H@° @Qlatitud del lugar) — 24,1°.
Latitud de la instalacién: 41,9°

H = (90° - 41,9°) -24,1°= 24 °

d = distancia minima entre modulos

L = longitud de la mesa 3.3m
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B = Inclinacion de la cubierta donde se fijan lo-doiés 55°

Lsers _79
tga

d = Lxcosg +

dmin

A

Fig 2.15. Distancia minima entre paneles fotovalai

Se puede hacer también directamente con Autocadagagurarnos que los
resultados son los correctos:

6.01

[
4

7.9

F' Y

Fig 2.16. Distancia minima entre paneles fotovaolbai autocad
Una vez calculada la distancia entre mesas credmpsrspectiva tomando un
namero aproximado de placas que posteriormentejusga@n a las necesidades,
sombras y rendimientos.

Célculo del numero de paneles fotovoltaicos necesas

A la hora de calcular el numero de paneles nosrimds que guiar por la
potencia que nos interesa inyectar a la red, peraestro caso que lo que buscamos es

11
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una simple comparativa de rendimientos energétjcesonémicos usamos los datos
obtenidos al calcularlo como aislado para una coatipa fiable.

Asi pues, colocamos 128 placas distribuidas en snéeal6 placas cada mesa,
con un total de 8 mesas este numero podra ser ioaatf al final por el programa
debido a las conexiones necesarias en serie yrafelpaque a veces no nos permite
ajustar el numero de paneles al que nos gustari@gaeerimientos del inversor.

A la hora de construir la perspectiva tendremosusmta el edificio colindante al
oeste de la parcela de placas.

,'46 Definicion de sombreados cercanos, Vanante "Simulacion granja aislada” lﬂl&]
Comentario ]‘I 28 modulos en mesas de 16 edificio bien distribuido
1 Compahibilidad con parametros Orientacidn ¢ Sistema 1 ) i
Orient, /Siztema Sombreada r% Constiuccion/Perspectiva

Superficie activa 164 m? 164 m?

Inclinacion campoz bh* hh*

Agimut campos o* o ~Factor de sombreado lineal [bruto)
[Infarmacisr ! Tabla =5 Grafico
~Utiizacion en la simulacion

(™ Sit zombreada Modelos: | mpririr

(* Sombreado lineal

(™ Seglin cad de rmddul 3 i

e.gun-c:a erias e: rnu.J uras” — Abirir ¥ Anular
2 Reqistrar o 0K

Fig 2.17. Pantalla construccién de perspectiva
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Fig 2.18. Perspectiva construida
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Fig 2.19. Plano de placas en parcela
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alternativas
Tabla del factor de sombreado [lineal). para el componente directo

bcimuy 1800 [-180° 140 |-120% |-100° | -80° | -BOC | -40° | -20° o 20° 40° E0* a0 1000 | 1200 | 1400 [ 1e0* | 180°

Altura
a0° 1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 {1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (71.000
80° 1.000 |1.000 (1.000 [1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 {1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (71.000
il 1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 [1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (71.000
£0° 1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 {1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (71.000
50° 1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |{1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 ([1.000 |1.000 |71.000 (1.000 (1.000
40° Abrds  |Alas  (1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 |1.000 [1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 |1.000 |1.000 |1.000 [Atrds |Abds
30° Abrds  |Alas  [Abds (1,000 |1.000 |1.000 (1.000 (7.000 |7.000 [1.000 (1.000 |1.000 |1.000 (1.000 |1.000 |1.000 |a&trds [&tés |Abras
20° Abrds  |Abas  (Abas  [Abaz |1.000 |1.000 (1.000 (1.000 (0952 (0431 (0959 |1.000 |1.000 (1.000 |1.000 |Abras |A&tas  [&tds | Abés
10° Alrds  |Alas  [Abds  [Awaz |1.000 |1.000 (0955 (0773 (0704 (0709 (0B57 |0620 (0735 (0812 |1.000 |Abras |Atas  [Atds | Abas
2 Alrds  |Alrds  [Akds  [Abds  |Abds | 1.000 (0851 (0517 (0461 (0301 (006D 0000 |0.000 (0000 |Abds |Alrds  |Atrds  [Atds | Abrds

sistema de modulos necesarios para hacer frenteséras necesidades.

Factor de sombreado para difuso: 0.919 y para albedo: 0.297
Fig 2.20. tabla factor de sombreado

Una vez construida la perspectiva y el factor dalseado pasamos a definir el
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Las placas elegidas son trinasolar TSM 210 DO5<ageacteristicas son:

PVSYST V5.20 15/12M11 18hd2

Caracteristicas de un médulo FV

Fabricante, modelo : Trina Solar, TSM-210 D05

Disponibilidad : Prod. desde2D07

Ongen de datos : Photon Mag. 2008

Archivo - Trina_TSM_210_DB0.PAM del DRM2M11 13047

Potencia STC (fabricante) Priom 210 Wp Tecnologia Si-mono

Dimensiones modulo (LxA) 0.800 x 1.581 m* Superficie bruta modulo Smadulo 1.28 m?

Cantidad de células 1x 60 Sup. sensible Scelulas MiA m?

Especificaciones para el modelo (fabricante o dates de medida)

Temperatura de referencia TRef 25 T Iradiancia de ref erencia GRef 1000 W/m?*

Tension de circuito abierio Voo 340V Comiente de corocircuito Isc: T.00 A

Tension punto potencia max Vmpp 202V Comiente punto potencia max Impp 7.19 A

=> potencia maxima Pmpp 2000 W Coef. de temp. Isc Tlsc 8.0 mAMT

Parametros de modelo con un diodo

Resistencia paral. Rparal 200 ohm Comiente saturacion diodo lo Ref 18 nA

Resistencia serie Rserie  0.04 ohm Coef. de temp. Voo Moc 127 mWC
Factor calidad diodo Gamma i1

Parametros de Polarizacion Inversa, para comportamientos en sombreado parcial o mismatch
Caracteristicas inversas (oscuro)  BRev 320 mAN?  [Factor cuadratico por célula)
Cant. diodos bypass por modulo 3 Tension directa diodos by-pass 07 Vv

Resultados modelo para las condiciones estandar (STC: T=25T, G=1000 Wim?, AM=1_5)

Eficiencial/ Sup. células)

Tensian punto potencia max Vmpp 287V Comiente punto potencia max Impp T7.3MA
Potencia maxima Pmpp 2105 Wec Cioef. de temp. potencia Pmpp -0.30 WET
Eficiencial/ Sup. médulo) Efic mod 165 % Factor de forma FF 0784

Efic cél MNA %

Conlene by

Modulo Fv: Trina Solar, TSM-210 DOS

Tasp

F_ A=

. imcidenta = D000 WA

. imcidenta = 350 Wis'

. imcidenta = B30 Wis'

I, imcidenta = 420 Vis®

I, imcidenta = 200 Vis

Traduccidn sin gerastia, Sdio ol s inglis sstl gerantitac
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alternativas

El inversor elegido es el Santerno, SUNWAY TG 35-B80V

SUNWAY TG 800V

Especificadones Elécincas Lade DC

Conecfodo a ko red (Grid-Connected)

Tensidon maama en vacio (Vdc) aaov
Tenzion Mominal de compo fotovoliaico G50V
Campo de vanacdn MPPT VWdc) A30V = F&OV
Fesiduc arménice de tensién [Vdc) < 1%

Especificacones Elécincas Lade AC

Tenzién Mominal [Vac)

400V £15% [otras bajo pedido]

Tension Meminal para conexién directa con
transformador BT/MT [Wac] *

270V =15% (otras bajo padido)

Frecuencia de Salida

30Hz {60Hz bajo pedido)

Corriente nominal de corfo circuite ** 1.3l
cosp 1
Distorsion de la comente de salida [%) < 3%
Dates Generales

Rendimientos mamo del converhdor 7. 3%
Rendimients total®™* en 20% Pn 92.3%
Rendimients total™* en 70% Pn 93.0%
Rendimients total™™ en 100% Pn 24 .5%
Puente de conversion IGBT

Transformador de Aislamiento

Trifasice de alie rendimianto

Tensian de Aislamientc Hacia Tierra

2.5kV (Seqin EM 60439-1)

Tension de Aislamiento entre entrada y
salida

2.5kV (Seqin EM 60439-1)

Grado de Protecacon IP

IP44 (hasta IP35 opcional)

Cescargodores de sobrefensidn

Instalados en cada polandad de enfrada

Dispesitive de pérdida de aislamiento
[Opcional)

Conectable/desconectable; minima impedanca haca
tierra y tiempe de intervencion calibrables

Fuido en un metro en el range 146Hz 20kHz
(db]

33 (63 con ventiladoras funcicnantes)

Enfriamienta

Ventilodores para cuodro y fransformadaor con
termostate calibrakla

Temperatura de funcicnamients [“C) -10 = +43°C
Temperotura media de referencia [7C) +40°C
Temperatura de almacenamiento [*C] -20 = +60°C
Humedad relatva (%) 3% max.

* para modeles con transformadeor esternc

** El valer efective depende de las reales condiciones de funconamienta de la red

*** comprensive de perdidas en el transformador de aislamiento v awaliares

16
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CARACTERISTICAS DEL INVERSOR

PVSYST V5.20 2TH2M2 11h32

Caracteristicas de un inversor de red

Fabricante, modelo : Santerno, SUNWAY TG 35 - 800V - TK
Disponibilidad : Prod. desde2006
Ongen de datos : Manufachmer 2007

Caracteristicas de entrada (lado generador FV)

Medo funcionamiento MPPT

Tension MPP Minima ¥min 430 V Patencia nominal FV Pnom DC 20 kW
Tension MPP Maxima Vmax 760 V Potencia maxima PV Pmax DC 34 kW
Tension PV miax Absoluta Vmax amray 8320 V Comiente maxima PV Imax DG MA A
Tension Minima para Pnom  Vmin PMom = NA W Umbral Potencia Pthresh. 300 W
Comport. en VminVmax Limitacion Comportamiento en Pnom Limitacion

Caracteristicas de salida (lado red CA)

Tension de Red Unom 400 V Potencia nominal CA Prom AC 2T kWac

Frecuencia de la red Freq 50/G0 Hz Potencia maxima CA Prnac AC 30 kWac
Trifasico Comiente CA nominal Imom AC g A

Eficiencia maxima Max Eff. 861 % Caormmiente CA maxima Imaoe AC MNIA A

Eficiencia media europea Euro Eff. 848 %

Motas y Caracteristicas técnicas Dimensiones: Anche 200 mm

Inter. CC interno, Ajusta desconexion de |a tension de salida, Aftura 1606 mm

Prateccitn ENS, Fondo 600 mm

Peso380.00 kg

Tecnologia: Transfo LF, IGBT

Proteccion: IP 44, IP 54

Control: LCD 4x16 char, illum.

LV Grid connected 3ph inverter (Ficed planis)
With intemnal LV transformer

Perfil de eficiencia vs Potencia de entrada

Traduccidn sin gerastia, Sdio ol s inglis sstl gerantitac
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,‘ﬁ Definicion de un sistema red, ‘ﬁr’lante "siﬁ’lﬁiacioncomecta[ia ared” lﬂ@
% . spi i —_ b e e—l *
Configuracion global sistema -Resumen sistema global
11 ﬁ M de tipos de sub-campos M” de midduloz 126 Fotencia nominal Y 26.5 kwp
Superhicie madulos 161 nf  Potencia mawxima By 20,7 wido
lj ‘:‘2:: E squema Simplificado J M* de inversores 1 Fotencia nominal G 271 kKwao

Sistema Homogéneo

Ayuda al Dimensionado
" Mo Sizing Entrar Phom dessada © |26.3 Ky, oo o superficie disponible & [164 i3 l]

Seleccion del modulo Fv-

" Fahricants JDispDnible actualmer:_j
| 210Wp 25 Simono TSM-210 005 Trina Solar Phatan Maq. 200_~ | Abrir

Maw, cantidad de mad. 128 Tenzsiones de dimengionado T} 24.2
Yoo ((10°C] 384V

Lista madulos por - & Patencia  — ( Techologia

Seleccion del inversor

. v B0Hz
Lista inversores por: & Potencia — ( Tengidn [méax) (™ Fabricarte (Todos los inversores l] W BOHz
i2? [ 430 - Y60V BO0/ED Hz SUNWEY TG 35 - 8O0V - TE. Santerno
M* de inversores 1 j [T Tensidn Funciona.: 430-760 v  Pglobal inversor 271 Kwac
Tensidn mas de entrada: 880 v

Dizefio del generador Fv-
N* de mddulos y cadenas

Caond, de funcionamiento

4
Wer condiciones Wenpp {(B0°C] GO Y

Mad. en zere |21 —J [ eriie 18422 Hmpp (20°C) B16Y

j Voo (10T)  BOBY

o E d v E e
Mk cadena$J =l b7 dmiea s A B Iiradiancia plano 1000 W/mé 7 Max enbases ™ STC
Perdida sobrecag0.0 2 o . Impp [STC) 44.7 & Pmax en funcionamignto 239 kw
S e & Ped sobrecard 2| | 1. g7y $BEL  en 1000W/ne y 50°C)
N* modulos 126 Superficie 161 nf | [sc [en STC) 474 & Potencia nom generador {5265 KWp
|
=1 Mecesidades usuarios Pérdidas detalladas gz x Aniilar o OK

Fig2.21. Pantalla sistema

Para que nuestra instalacion se asemeje lo m&asible a la usada en aislada y
conectada a red en plano fijo, dados los requenimsedel inversor para poder inyectar
a red, serén necesarios 126 paneles fotovoltaist#bdidos 21 en serie y 6 en paralelo
y un inversor de rango 430-760 voltios apto payadnion a red.

Conexion en serie

Al conectar los moédulos en serie se consiguen sidades pequefias y en
consecuencia la seccion de los cables sera mehorcdhiveniente que presenta este
tipo de conexion es que las tensiones se sumariparyo tanto habria tensiones
elevadas peligrosas para las personas. Tambiénpsodujera el fallo en algun médulo

18
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toda la instalacion quedaria fuera de servicio. ®ay lado los fallos en este tipo de
instalaciones son facilmente detectables y solatil@s.

Conexion paralelo

Esta forma de conexion seria todo lo contrario anlgrior ya que no se tendrian
gue sumar las tensiones. En cambio la seccionsdealules seria bastante mayor debido
a que la intensidad es mayor. Esta circunstanaie qae la instalacion aumente su
precio.

Tipo de conexion

Teniendo en cuenta las ventajas e inconvenientgsiestos en los puntos
anteriores se ha optado por la conexion mixta guenea mezcla de las dos anteriores.
En la instalacion fotovoltaica de la casa se camént2 mddulos en serie conectados en
paralelo con un total de 64 ramas en paralelo.

La instalacion solar fotovoltaica solo serd maragal por personal cualificado por ese
motivo se entiende que no hay ningun problema gunehaya una tension elevada.

'(ﬁ System shema L= | i
PVarray System i User (load)
~J
1
Inverter 3 Grid
: E Array E out inv. E over
5 —> — — e
PV LU Aray ‘A E used | | E back-up
Array N2 ; ON
User

E needed

Fig 2.22. Pantalla sistema esquema
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Una vez definido todo el sistema efectuaremostaulsicion:

PVSYST V5.20 27/02/12 | Pagina 1/4

sequidores en 2 ejes

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : granja conectada red
Lugar gecgrafico Tarazona Pais Espafnia
Ubicacion Latitud 41897 Longitud  1.7W
Haora definide como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 484 m
Albedo  0.20

Datos climatologicos : Tarazona, Sintesis datos por hora

Variante de simulacion : simulacioncomectada ared
Fecha de simulacion 270212 11h56

Parametros de la simulacion

Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sombreado lineal
Caracteristicas generador FY
Modulo FY Si-monao Modelo TSM-210 D05

Fabricante Trina Solar
Mimero de madulos FV Enserie 21 modulos En paralelo 6 cadenas
M*total de médulos FV N*modules 128 Prom unitaria 210 Wp
Potencia global gemnerador Mominal (STC) 26 kWp En cond. funciona. 24 kWp (507T)
Caract. funcionamiento del generador (507C) Vmpp 534V Impp 45A
Superficie total Superficie modulos 161 m@
Inversor Modelo SUNWAY TG 35 - 800V - TK

Fabricante Santemo
Caracteristicas Tension Funciona.  430-780 W Pnom unitaria  27.1 kW AC

Factores de pérdida Generador FV

Facior de pérdidas térmicas Ue (const)  20.0 Wim3K Uw (viento) 0.0 Wim / mis
== Temp. Opera. Nom. Cél. (G=800 W/m?, Tamb=20"C, VelMiento=1m/s) TOMC 58T

Pérdida Ohmica en el Cableade  Res. global generador 205 mOhm  Fraccién de Pérdidas 1.5 % en STC

Pérdidas por polvo y suciedad del generador Fraccion de Pérdidas 3.0 %

Pérdida Calidad Madulo Fraccion de Pérdidas 1.5 %

Pérdidas Mismatch Modulos Fraccion de Pérdidas 2.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE &AM = 1-bo(lcosi-1) Parametrobo 0.05

Mecesidades de los usuarios : Carga ilimitada (red)

Tradecciin sin gerastia, Sdio ol s inglis sstl gerasStac
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PVSYST V5.20 27102112 | Pagina 2/4

sequidores en 2 ejes

Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano

Proyecto : granja conectada red
Variante de simulacion : simulacioncomectada ared

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Conectado a la red

Sombras cercanas Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion

Madulos FV Modele TSM-210 DO5 Pnom 210Wp
Generador F\V Nede modulos 126 Pnom total 26 kWp
Imversor Modelo SUNWAY TG 25 - 800V - TH'nom 2T KW ac
Mecesidades de los usuanos Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano

Diagrama de Iso-sombreados
aranja oonsstada red: 128 medulos &N Mesas de 18 ediflok bien distribuide

- Fictor de sombrasds del di el b Brvel) ;. Cuifwins e Iso-sombrasion
J— e 4] lmnuscion para d : LT
—— [Pixids ds mbmatr £ % |y Edes Dbate b5 02 e ]
i d sombeac 10% ¥ oy - PN
TS M sorboean 3 0 e - Fiages
T Parkds da sombreas 0% & 30w - Biug)
P £ 3 b - P |
13 & 1w - 22 e
Ty THd ]
E

o N
[ iﬁ'{\

. ﬂ.—ﬁtﬁ.

3/

e g-.jr
N —

vy

Traderciédn sin gerasti, Stic o loin inglis sstl garasitac
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PVSYST V5.20 270212 | Pagina 34
sequidores en 2 ejes
Sisterma Conectado a la Red: Resultados principales
Proyecto : granja conectada red

Variante de simulacion : simulacioncomectada ared

Parametros principales del sistema
Sombras cercanas

Tipo de sistema
Sombreado lineal

Mecesidades de los usuanos Carga ilimitada (red)

Conectado a la red

Orientacion Campos FV inclinacion

Madulos FV Modele TSM-210 DO5 Pnom 210Wp
Generador F\V Nede modulos 126 Pnom total 26 kWp
Inversor Modelo SUNWAY TG 25 - B00W - THEnom 27 KW ac

Resultados principales de la simulacion

Produccion del Sisterna Energia producida 40.4 MWhlaho Produc. especifico 1528 kWh/kWpiaho
Factor de rendimiento (PR) 70.6 %
Pr allzacies fpor KWE Fat minal 38 KW Faotor de rendimisnto (FR]
o

I‘. T T T T Imilﬁ T T T T
R A

Porcion smera (-
‘-'F'Eruulupdd& _Ih.m

e e ws, B

May Gn M Ap Ga Oz kw De

simulacioncomectada ared

[ Fader s dercimbarka (el : C708 T T T T T

Balances y resultados principales
Ciobior T Amib Sdolbing: GlobER Efuray E_Grid EfAmR EffEych
EWhinE L] EWhimd EWhimd KWh EWh k] k]

Enarg 46 E.10 109.3 42 2 2007 1z 11.40
Fabararo 3.7 700 119.5 072 2408 T 1252 1124
Marzo 1234 10.30 1896 177 3856 3573 1263 1zm
Abril 1420 1210 1914 1785 38B8 3559 1281 1z.00
Mayo 1825 1620 I3s4 2138 4532 4440 1232 1MEe3
Juniko 1962 20.90 248.3 4.8 4TEd 4535 1150 113s
Julle HEE 2290 %60 2424 ) 4249 1184 1120
Agosin 1783 270 2420 25 4570 4455 1158 1143
Eaptismbns 174 18,00 a7 1873 4077 3240 1z 11Ee5
Catubre 952 1520 178 143z 338 585 1234 n.73
Horwiembn 8.8 920 1045 o6 55 1238 1220 1150
CHolembre 455 B0 557 21 1861 17=T izo8 11.40
Afio 491s 140 gl 19=7.8 42=00 40473 1219 1160
Leyendas: GiobHor Iradiacion global hortzontal EAmay Erengla efieciiva en |2 salida del genemdor

T Amb Temperatura Amblente: E_Grid Emengla remyeciads en b red

Giobinc Global InCidesie &n piano receplor EMATR Eldenciy Esal campo/supeice brun

GiobE® Global =fectivo, com. pam: A y sombreados EffE=R Eidencis Esal sisfemaisuperficls bru,

Tradecciin sin gerastia, Sdio ol s inglis sstl gerasStac

22




Estudio de una planta solar fotovoltaica para &lsastuna granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

PVSYST V5.20 27I02/12 | Pagina 4/4

sequidores en 2 ejes

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : granja conectada red
Variante de simulacion : simulacioncomectada ared

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema  Conectado a la red

Sombras cercanas Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion

Madulos FV Modele TSM-210 DO5 Pnom 210Wp
Generador FWV Nede modulos 126 Pnom total 26 kWp
Inversor Modelo SUNWAY TG 25 - B00W - THEnom 27 KW ac
Mecesidades de los usuanos Carga ilimitada (red)

Diagrama de perdida durante todo el ano

1492 KWhm®

Imadiacion global horizontsl
+45.1% Global Incidents sn planc recsphor

-6.5% Factor de Sombreado Cercano en giobal
-1.2% Factor LA en giobal

1958 KWhime * 161 m? . Imadiancia efectiva en receptores
eficiencla en 5TC = 16.5% Conwersion FV
51919 KWh Emsrgla nominal gensrador (gn efic. $TC)

Perdida PV debido a nivel de Imadiancia
Perdida FV debido 3 temperatura

Perdidas por poivo y suciedad del generador
Perdida calldad de madulo

Perdida mismatch campo de madulo
Perdida ahmica dal calieadn

Energla virtual del gensrador en MPP

Peérdida ded inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pemdida del Inversor a raés oe |3 Prom Inversor
Perdida del inversor debido 3 umibral de potencia
Perdida del Inversor a frawes de |3 Vnom Inversar
Perdida ded inversor debiido 3 umibral de fenshin
Emsrgla Disponibls en la Sallda del Inversor
Energla reinyectada en la red

Tradecciin sin gerastia, Sdio ol s inglis sstl gerasStac
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En la simulacion observamos que as perdidas pobreamo estan dentro del
rango asumible 8.5%, y que el resto de perdidaslamormales para este tipo de
instalaciones.

Nuestra instalacion suministra a la red un totadld®4 MWh/afio observandose
un pico de produccién durante los meses de veraryoagentuado.

3.-Calculo de conductores

La eleccién del cableado es un paso importanteteaga cumplir los requisitos
de caida de tension, tiene que ser fiable y, neridearse su capa aislante ni por el
efecto de los rayos UV, temperatura 6 humedad. ®atar esto Ultimo se utiliza cable
solar, certificado para las siguientes normas.

» Retardador de llama segun IEC 60332-1-2

* Libre de hal6genos segun EN 50267-2-2

* Resistente al 0zono segun 50396

* Resistente al UV segun HD 605/A1

* Resistente a la corrosion segun EN 60811-2-1

En funcion de la corriente maxima del sistemaesgetique utilizar una seccion de
cable minima. La intensidad maxima viene dada pod,R5xIsc del generador o
baterias.

Se calcula con un factor de correccion por agrupatoide 1 y una temperatura
de 40°C

Con las siguientes formulas obtenemos los datastelesidad, caida de tension y
seccion.
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CORRIENTE CONTINUA (¢=0) CORRIENE ALTERNA
CORRIENTE ALTERNA MONOFASICA TRIFASICA
P P
INTENSIDAD L p— S ———
U -cosg +3-U-cosp
CAIDA DE e 2t krensg 2aPeL u_w"E-L-I-cosgo_ P-L
TENSION Y-S y.s5-U B s _};.S.U
: 2:-L-I-cosp 2-P-L N@-L-I'cosqp Pl
SECCION S= = = §= = =
y-u y-u-U y-u y-u-U

1= intensidad (A)

P = potencia activa (W)

u = caida de tension (V)
cos @ = factor de potencia

U’ = tension simple o de fase (V)

U = tension compuesta o de linea (V)
R =resistencia (Q2)

L = longitud (m)

. 2
s = seccion (mm )

v = conductividad (56 Cu: 35 Al)
vy=l/p:
pey = 0.018 Qmm’/m

par=0.028 Omm /m
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Canductares [ m | ax
aisiados en wboes i 21 | XLPE | XLPE
| Bmpotiadas &0 PV [PV o g |
paredas aisianies EPR | EPR |
Cables
3= Fod
:‘n“"m"“d""' 2 HLFE | alPE
ampoiradog en PV E;‘H EE
| parsdes aislantas e
Canductonss
gialpdas an tubos A ax
an montaje ax s | KLPE | KLPE
supericial o PYG | PYC ] (3
Empolradas EPR | EFR
[ ]
Cabiag
| muBicendetonns | a3 Ix
B2 01 10 8n A 2% XLPE ZLPE
e d montaje suparfical PVE [ PYG a o
3 0 empoiredos an ERR EPFR
. abra |
Cables I | 2
- mailircandichores 3k s | ¥LPFE | BLPE
direcizmenis sobm 2YE | PV o [
: I pared EPR | EPR
| Cables
@ mulicondiscaras o - AR L e
E &g linm. Dislancia . ¢
| % e et s PYC P a a
infaniora .20 i s
o0 Cables unpolares A =
H &n Ganlecio miduo. dm
E . Destrncia 8 Ia pared Py IL:E
| ﬂ i e O EFR
™
52_'. Cablas unipalamas e
G saparedos minmo 3% ]
i Py o
1 l : EE EPR
mm 2 3 4 1] =] T 8 & ] 1
] 15 | 13 | V6| 16 | 18 3 B | 20 | o4
25 15 IEE | 155 | 22 - 25 28 32
4 21 e} 24 27 a0 T 38 45
& -l BT ] - - T -l s 44 | 48- | &7
! 10 ar 40 44 &0 a2 [F4 ] T
16 49 53 =1 B5 it - Bg a1 106 -
Ciabim 25 4 | o (77 et | BRc| ocd | 408 | 118 | 423 1e8
38 T BE B | 104 115 118 131 144 154 208
B a4 103 147 125 133 145 155 175 16E | 250
e 148 160 1T 188 202 24 Lo =2t
E5 180 1h4 207 23 245 21 256 341
120 204 235 240 287 284 s 344 a55
18 Fe] 30 ATH a1 sl 363 404 525
1BS GE FiT 17 54 56 455 454 B0
| &40 316 | 350 | I74 |18 | 455 | 480 | BAZ. | TN
300 d60 | AD4 | 423 | 4B4 | 534 | 555 | A4 | m3 |

Tabla 4.3. Intensidades maximas admisibles para cables con conductores de cobre & Lita
lermperatura ambiente de 40° C segun normas UNE.

MODULOS FOTOVOLTAICOS

Fig 3.1. Tabla seccién conductores.

Calculamos como instalacion de tipo B: cables uaigs aislados bajo tubos
metdlicos o plasticos en montaje superficial o d@naplo en obra.

Tipo de cable XLPE

Con una Intensidad maxima segun fabricante 7.19Anmalulo

Al estar conectados en serie se suman sus tenspmresno sus intensidades. Por
lo tanto cada cadena de 21 mddulos tendrd unasidseh maxima de 7.19 A y una

tension de 504 V
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21modulos X 24V= 504V
Tomamos un cable de 4 mm, que es el recomendads fadoricante.

Elegimos un PIA que cumple segun normas UNE 20488-4ue la intensidad
nominal (In) sea mayor o igual que la intensidachinal de la linea (Ib) y menor o
igual que la intensidad maxima admisible de losloctores (1z)

1z>In>Ib

lz= 38A
Ib=7.19A
In=16A

PIA= 16A

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 35
Seccion del conductor:
s(mm2)= 4
Resistividad del material:
r(Omm2/m)= 0,018
Cu=0,018 0Omm2/m Al=0,029 Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:
R(ohmios)= 0,1575
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 7,19
Factor de potencia:
COS f= 1
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(Vv)= 2,26
Tension nominal:
u\v)= 504
Caida de tension por porcentual:
dU(%)= 0,45

La tension del sistema es de 504 voltios, pormdota2.26V supone una caida de
tension del 0.45 % que es inferior al 3% recomeadad

CABLE UNION MESAS
Este cable ira dentro del cuadro de mando y prigtieamiendo la regleta que une

los conductores provenientes de las mesas al upterr magnetotérmico previo al
inversor.

27



Estudio de una planta solar fotovoltaica para &lsastuna granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

6 cadenas de 21 médulos

21modulos X 24V= 504V
6 cadenas x 7.19 A=43.14 A

Usaremos para dimensionar la intensidad maximanquia el programa que es
de 45 A

Tomamos un cable de 10 mm que es el mas apropaddegpintensidad que
tenemos.
CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 2
Seccion del conductor:
s(mm2)= 10
Resistividad del material:
r(Ommz2/m)= 0,018
Cu=0,018 Omm2/m Al=0,029 Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:
R(ohmios)= 0,0036
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 45,00
Factor de potencia:
COS f= 1
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(v)= 0,32
Tension nominal:
U\v)= 504
Caida de tension por porcentual:
dU(%)= 0,06

La tension del sistema es de 504 voltios, pormbotad.32V supone una caida de
tension del 0.6 % que sumado al 0.45% da un taall. 5% es inferior al 3%
recomendado.

FUSIBLE

elemento fusible

silice

cubierta aislante

conexion
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Elegimos un fusible que cumple segun normas UNB@G443 que la intensidad
nominal (In) sea mayor o igual que la intensidachinal de la linea (Ib) y menor o
igual que la intensidad maxima admisible de losloctores (1z)

0.9x1zzIn>Ib
Iz= 68 A
Ib=45 A
In=50 A

Poder de corte: el poder de corte de un fusibleetigue ser superior a su
intensidad de cortocircuito maxima

ZONA DE CORTE
PODER

CORTE

'
|
|
|
I
I
|
I
I

]
1
I
1
1
[}
i

e

£

El valor de la intensidad de cortocircuito en untpuse obtiene con la siguiente
ecuacion:

08U
CcC R

I

Icc: intensidad de cortocircuito méaxima
U: tension de alimentacion
R: resistencia del conductor

r(Qmmne/ m)xm
S

~

R=2x

R=(2x0.018x2)/10= 0.007Q
R=(2x0.018x35)/4= 0.318

Icc= (0.8 x 504)/0.3222= 1251.4 A
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1251.4<Pdc

Escogemos un fusible de 50A con un poder de cer@00 A

INTERRUPTOR AUTOMATICO

Elegimos un interruptor magnetotérmico de acuerndolas normas EN 60.898 y
EN 60947.2 que suporte un pico de intensidad dec&symayor de la requerida por el
receptor durante 0.2 segundos

Atls)
e
5000 -II i - T 1 ==%

P & i e 5

500 P @ @

100 L -
B L

0,005. — ——

000 HHF EHH
i i

05 1 2 345710 2030 5070100 200 /IR

Curva U: Proteccion de circuitos y personas emibigtion terminal terciaria,
agricola e industrial.

Sobrecarga: Térmico estandar.

Cortocircuito Im: magnéticos fijados por curva Uy B In.
In= NXxI/t
In=(5x45)/3=75 A
In=(5x45)/5=45 A

Mi horquilla estara entre los 45 Ay los 75 A
Con estos datos elijo el interruptor automatico exal de 50A
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Descripcion de un magnetotérmico unipolar

Cable
flexihle
Bimetal {
j /
Drispositive r
mecém{n f Eg'z-lnrn. Fr T TIITIITT
’ . { a‘ * ll.' e
-
E b I
¥ - ':‘__ d
Contacto BEobina
principal magnética

Poder de corte: el poder de corte de un IA tiereesgu superior a su intensidad de

cortocircuito maxima

El valor de la intensidad de cortocircuito en untpuse obtiene con la siguiente
ecuacion:

_0,8U
cC R

Icc: intensidad de cortocircuito maxima
U: tension de alimentacion
R: resistencia del conductor

r (Qmme/ m)xm
Q

~

R=2x

R=(2x0.018x2)/10= 0.0072

R=(2x0.018x35)/4= 0.318

Icc= (0.8 x 504)/0.3222=1251.4 A

1251.4<Pdc

Escogemos un IA de 50A con un poder de corte dé 300
INVERSOR-ICP

Este conductor llevara la corriente del inversorl@P y al contador de la
compainiia.
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Usaremos conductores de 10mm2 para transportarenssdn trifasica de 400V
con una intensidad de 40 A
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Potencia nominal del receptor o grupo de receptores:
Pa(W)=  26.000
Potencia de dimensionado:
Pd(W)=  32.500
Factor de potencia del receptor o grupo de receptores:

COS f= 0,9
Tension nominal de suministro:
u\v)= 400

Intensidad nominal:
I(A)=  41,69752
Intensidad de dimensionado:
I(A)= 52,12
Seccion adoptada para el conductor
s(mm2)= 10
Composicién del circuito:
4x6 mm2 RV 0,6/1 kV.
Intensidad admisible en los conductores:
I(A)= 72
Potencia maxima admisible:
Pa(W)=  44.895
Proteccion contra sobreintensidades:
PIAIV 10 A
Proteccion contra corrientes de defecto:
DIF 1V-40 300mA

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 2
Seccion del conductor:
s(mm2)= 10
Resistividad del material:
r (O mm2/m)= 0,018
Cu=0,080mm2/m Al=0,029 0Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:
R(ohmios)= 0,003600
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 41,70
Factor de potencia:
COS f= 0,9 0,4510268 25,841933
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
X=0,10/Km
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(v)= 0,23
Tension nominal:
u\v)= 400
Caida de tensidn porcentual: Pérdida de potencia:
du(%)= 0,06 Pp(W)= 18,78
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La tension del sistema es de 400 voltios, por hbota0.23 supone una caida de
tension del 0.06 % que es inferior al 3% recomeadad

INTERRUPTOR AUTOMATICO
Elegimos un interruptor magnetotérmico de acueaiolas normas EN 60.898 y

EN 60947.2 que suporte un pico de intensidad decéssmayor de la requerida por el
receptor durante 0.2 segundos
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Curva U: Proteccion de circuitos y personas emidigtion terminal terciaria,
agricola e industrial.
Sobrecarga: Térmico estandar.
Cortocircuito Im: magnéticos fijados por curva Uy 3 In.

In= NXxI/t

In=(5x41.7)/3=69.5 A

In=(5x41.7)/5=41.7 A

Mi horquilla estara entre los 41.7 Ay los 69.5 A
Con estos datos elijo el interruptor automatico exnial de 50A

Poder de corte: el poder de corte de un IA tiereesgu superior a su intensidad de
cortocircuito maxima

El valor de la intensidad de cortocircuito en untpuse obtiene con la siguiente
ecuacion:
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08U
CcC R

I

Icc: intensidad de cortocircuito maxima
U: tensiéon de alimentacion
R: resistencia del conductor

r(Qmme/ m)xm
Q

~

R=2x

R=(2x0.018x2)/10= 0.007Q
Icc= (0.8 x 230)/0.0072= 25555.5 A

25555.5<Pdc

Escogemos un IA de 50A con un poder de corte d8BB0

FUSIBLE

Elegimos un fusible que cumple segun normas UNB@@443 que la intensidad
nominal (In) sea mayor o igual que la intensidachinal de la linea (Ib) y menor o
igual que la intensidad maxima admisible de losloatores (1z)

0.9x1zzIn>Ib
Iz=60 A
Ib=40 A
In=50 A

Poder de corte: el poder de corte de un fusibleetigue ser superior a su
intensidad de cortocircuito maxima
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El valor de la intensidad de cortocircuito en untpuse obtiene con la siguiente
ecuacion:

08U
CcC R

Icc: intensidad de cortocircuito maxima
U: tension de alimentacion
R: resistencia del conductor

r(Qmmne/ m)xm
<

~

R=2x

R=(2x0.018x2)/10= 0.0072

Icc= (0.8 x 230)/0.0072= 25555.5 A

25555.5<Pdc

Escogemos un fusible de 50A con un poder de cer00600 A
CONTADOR-CONEXION A RED

E§'Ee conductor llevara la corriente del inversorl@P y al contador de la
compafiia.

Usaremos conductores de 10mm2 para transportatensan trifasica de 400V
con una intensidad de 40 A

35



Estudio de una planta solar fotovoltaica para &lsastuna granja de cerdas madres, y sus posibles

alternativas

CALCULO ELECTRICO DE LINEAS DE B.T.

Circuito trifasico:
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Potencia nominal del receptor o grupo de receptores:
Pa(W)=  25.000
Potencia de dimensionado:
Pd(W)=  31.250
Factor de potencia del receptor o grupo de receptores:

COS f= 0,9
Tension nominal de suministro:
u\v)= 400

Intensidad nominal:
I(A)=  40,09377
Intensidad de dimensionado:
I(A)= 50,12
Seccién adoptada para el conductor
s(mm2)= 10
Composicion del circuito:
4x6 mm2 RV 0,6/1 kV.
Intensidad admisible en los conductores:
I(A)= 72
Potencia maxima admisible:
Pa(W)=  44.895
Proteccion contra sobreintensidades:
PIAIV 10 A
Proteccion contra corrientes de defecto:
DIF IV-40 300mA

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 50
Seccién del conductor:
s(mm2)= 10
Resistividad del material:
r (O mm2/m)= 0,018
Cu=0,018 0mm2/m Al=0,029 Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:
R(ohmios)= 0,090000
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 40,09
Factor de potencia:
COS f= 0,9 0,4510268 25,841933
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
X=0,10/Km
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(v)= 5,63
Tension nominal:
u\Vv)= 400

Caida de tension porcentual: Pérdida de potencia:

dU(%)= 1,41 Pp(W)=

36
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La tension del sistema es de 400 voltios, por hbota5.63 supone una caida de
tension del 1.41% que sumado al 0.06% es 1.47%guderior al 3% recomendado.
TOMA A TIERRA

Terreno humedo: Ul=24V

Resistividad del terreno: terraplén compacto y hdorie= 5@m
Diferencias de intensidad 1d1=300mA  [d2=30mA
Conductor de tierra de cobre no protegido contreosi®n: 35mm
En este caso sera toma a tierra por medio de picas

Rt= Uc/ld =Q

24v/0.3 A= 8@

Rt=(0.8 xP) /L

(0.8 x 50)/80= 0.5 metro la longitud minima de ikcap

Colocaremos una pica de 2 metros que es la megidadar de las picas de toma
atierra.

CUADRO GENERAL — SEGUIDORES

Los seguidores requieren una potencia maximaitédate 2000W cada uno.

Este conductor llevara la corriente del cuadro gera seguidor de cada mesa.

Usaremos conductores de 2.5fMpara transportar una tension trifasica de 400V
con una intensidad de 4.01 A al ser motores.

Elegimos un PIA que cumple segun normas UNE 20488-4ue la intensidad
nominal (In) sea mayor o igual que la intensidachinal de la linea (Ib) y menor o
igual que la intensidad maxima admisible de losloctores (1z)

[z>In>1b

lz=25A

Ib=3.2 A
In=16 A
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS DE B.T.

Circuito trifasico:
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Potencia nominal del receptor o grupo de receptores:
Pa(W)= 2.000
Potencia de dimensionado:
Pd(W)= 2.500
Factor de potencia del receptor o grupo de receptores:

COS f= 0,9
Tension nominal de suministro:
u\v)= 400

Intensidad nominal:
I(A)= 3,20750
Intensidad de dimensionado:
I(A)= 4,01
Seccién adoptada para el conductor
s(mm2)= 2,5
Composicién del circuito:
4x6 mm2 RV 0,6/1 kV.
Intensidad admisible en los conductores:
I(A)= 72
Potencia maxima admisible:
Pa(W)=  44.895
Proteccion contra sobreintensidades:
PIAIV 10 A
Proteccion contra corrientes de defecto:
DIF IV-40 300mA

CAIDA DE TENSION EN LINEAS ELECTRICAS
Datos: Longitud del conductor:
L(m)= 35
Seccién del conductor:
s(mm2)= 2,5
Resistividad del material:
r (O mm2/m)= 0,018
Cu=0,018 0Omm2/m Al=0,029 0Omm2/m
Resistencia ohmica del conductor:
R(ohmios)= 0,252000
Intensidad nominal de corriente:
I(A)= 3,21
Factor de potencia:
COS f= 0,9 0,4510268 25,841933
Reactancia inductiva:
X=LxW= 0
X=0,10/Km
RESULTADOS
Caida de tension absoluta:
du(v)= 1,26
Tension nominal:
U\v)= 400
Caida de tension porcentual: Pérdida de potencia:
dU(%)= 0,32 Pp(W)= 7,78
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La tensién del sistema es de 400 voltios, porrtotal.26 supone una caida de
tension del 0.32% que es inferior al 3% recomendado
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4 .-Estructura

La estructura y los seguidores seran suministrado®l fabricante, estos vienen
ya dimensionados y calculados para nuestros paretetos anejos se adjuntan los
datos técnicos de la estructura y seguidores peap@dos por el fabricante asi como
su manual de montaje.

Fig 4.1. Estructura con seguidor en 2 ejes
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5.-Seguridad y protecciones

Se debe proteger tanto a los equipos como a lasmes que van a hacer uso de la
instalacion o realizar su mantenimiento.

5.1-Ventilaciéon

Se tiene que tener especial cuidado en la renavaigd aire en el cuarto de
mando. Al no utilizarse ventilacion forzada, seeéesaria una rejilla de ventilacion.

SERIE GL

* Rejillas lineales con bastidor para impulsi
o reforno

* Montaije sobre pared o techo

. UIiIizu[aie como rejilla continua

» Médulos de longitud maxima dos metr

* Descarga recta o inclinada 15°

* Aluminic extruido

Fig 5.1. Rejilla de ventilaciéon

Se ha elegido una rejilla lineal y fija para quepueda ser manipulada y no se
reduzca el caudal de aire. El modelo elegido &Lé1-1 con un tamafo de 25 cm de
largo y 7,5 cm de alto, que hace una superficied¥e5 cm.

Esto permite instalar un filtro, para evitar larada de polvo en la caseta, que
podria perjudicar al correcto funcionamiento dedqsipos.
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6.- Caseta

Respecto a las baterias, se dejara un pasillo dan76&omo minimo para poder
realizar facilmente su mantenimiento y sustituciéém colocadas en una estanteria que
no se corroa con el acido del electrolito y en pade de la caseta a la que no lleguen
directamente los rayos UV. Ademas se colocargilangara asegurar su ventilacion.

El inversor no estara expuesto a la radiacion Uypkro o la humedad.

Se colocard una puerta con cerradura para evit@anieda de personal no
autorizado o animales, para evitar riesgos inneiossdNo se pondra ninguna ventana,
para evitar que lleguen rayos UV a los equipos.

La caseta tendra unas medidas de 4x3m, suficiemte @ alojamiento de todos
los equipos. Esta estara construida de hormigo6falpieado y vendra montada de
fabrica.

La iluminacion y, en general toda la instalacioéctica, al haber baterias en las
sala, se realizard como dicta la instruccion téciitC-BT-30 del cédigo de baja
tension.

Fig 6.1. Caseta.
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V)
{04 solar

MANUAL DE MONTAJE PARA
ESTRUCTURA FIJA
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1. INTRODUCCCION

mecasolar ofrece soluciones de Estructuras fijas MAS ROBUSTAS, FLEXIBLES Y MAS RENTABLES.

mecasolar cuenta con una gran experiencia en la fabricacion y distribucion de estructuras que permitan la
produccion de energia solar fotovoltaica (seguidores solares de 2 ejes, un eje estacional y estructura fija).

mecasolar cuenta con las certificaciones CE, ISO 9001:2000 y ISO 14000 lo que le permite obtener una excelente
calidad de produccion, respetuoso con el medio ambiente y acorde con un desarrollo econémico y social sostenible.

Imagen 1.1 Imagen parque fotovoltaico

2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Mecasolar fabrica estructuras fijas con perfiles acanalados de acero S235 galvanizados en caliente o similar atornillados
entre si, con altura libre a suelo aproximada de 300,500 y 800 mm. con capacidad para soportar 1, 2 y 3 filas en vertical y
2y 3filas en horizontal.
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mecasolar suministra estructuras con una inclinacién de 20, 30 o 35°. Incluye tomilleria con tratamiento dracomet o
simlar, interface de anclaje a zapata de hormigén o tomillo directo MECASCREW (NO INCLUIDOS) y sistema de fijacién
de los médulos a la estructura.

MODELO DESCRIPCION IMAQENES

Estructura atornillada de
acero con dos filas de

MS2FV-FT-0110-AS.000.0300
MS2FV-FT-0110-AS.000.0500

MS2FV-FT-0110-AS.000. modulos en vertical para

alturas variables de 300,
500 y 800 mm.
respectivamente.

Estructura atornillada de
MS3FV-FT-0110-AS.000.0300

MS3FV-FT-0110-AS.000.0500

acero con fres filas de
médulos en vertical para
alturas variables de 300 y
500 respectivamente.

Estructura atornillada de
MS2FH-FT-0110-AS.000.0300

MS2FH-FT-0110-AS.000.0500
MS2FH-FT-0110-AS.000.0800

acero con dos filas de
moédulos en horizontal
para alturas variables de
300, 500 y 800 mm.
respectivamente.

Estructura atornillada de

acero con tres filas de
MS3FH-FT-0110-AS.000.0300

MS3FH-FT-0110-AS.000.0500

moédulos en horizontal
para alturas variables de
300, 500 y 800 mm.
respectivamente.
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La versatilidad y robustez de la estructura fija de la casa mecasolar permite adaptarnos a cualquier ubicacion,
cumpliendo la normativa aplicable en cada zona de instalacion de la misma.

La estructura permite un rapido ensamblaje. Debido al peso optimizado, los montadores no precisan maquinaria
elevadora ya que todos los elementos son faciimente manipulables por el personal de montaje. Existe la opcion de
suministrar el pértico premontado de fabrica.

Los componentes de la estructura estan galvanizados en caliente, lo que le otorga a la estructura una mayor durabilidad.
Se suministran arandelas de teflon para la colocacion de las mismas entre el médulo y la estructura. Esto evitara el
fenémeno del par galvanico asociado al contacto de la superficie del marco del médulo con la perfileria metalica, que en

presencia de un electrélito (generalmente agua) produciria un fenémeno de corrosion.

Los elementos necesarios para el ensamblaje de la parte estructural denominada pdrtico, son los siguientes:
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'Y meca

(:} solar

Larguero

Perfil trasero

Perfil delantero

Tirante
Soporte base

Imagen 1.2. Partes generales de un portico para la estructura tipo MS-2FV-FT-0110-AS000.0300-00.00

Para el montaje de la parrilla se colocaran perfiles transversales tipo 41x41x2,5 o similar, y sobre ellos los
modulos fotovoltaicos con la tomilleria suministrada para ello:
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Perfiles
transversales

Médulo
fotovoltaico

Imagen 1.3. Partes generales de la estructura tipo MS-2FV-FT-0110-AS000.0300-00.00
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A continuacién se expone una tabla con los elementos necesarios para el montaje:

Estudio de una planta solar fotovoltaica para abastecer una granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

ELEMENTOS NECESARIOS PARA EL ENSAMBLAJE DE LA ESTRUCTURA Y FIJACION DE MODULOS

(4

Union articulada
(MS-GC-RS0001)

Nudo articulado a suelo
(MS-GC-RS0003)

Nudo articulado a suelo
(MS-GC-RD0001)

Nudo articulado aéreo
(MS-GC-RD0002)

-~

Perfil 41x41x 2.5
(MS-GC-A0000)

Perfil 62 x41x 2.5
(MS-GC-B0000)

Perfil 82 x41x 2.5
(MS-GC-C0000)

Perfil 90x41
(MS-GC-E0000)

Perfil para unién de correas

Perfil para unién de correas

Pieza aluminio “L"

Pieza aluminio “U”

muelle para montaje parrilla
(MS-GC-TACMO08)

muelle para montaje del
pértico
(MS-GC-TASM10)

rétulas en porticos
(DIN 934-M10-DC)

41x41 90x41
(MS-AA-PL0001) (MS-GC-PU0001)
(MS-GC-UA0000) (MS-GC-UE0000)
s ‘
(4 ’7/
—
o Tuerca antideslizante sin N
Tuerca antideslizante con Tuerca M10 para fijacién de Tomillo para fijacién de

médulos (DIN 912-
M8x55/M8x70-CN-D8.8)
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Tomillo M10 para montaje Arandela para fijacion de Arandela para montaje de )
s Py Arandela de Teflon
de estructura maédulos portico
(MS-GC-TF-D09100-00.00)
(DIN 912-DC-M10x20/60/70) (DIN 125 M8x16-CN-D8.8) (DIN 125 M10x20-DC)

3. MONTAJE DE LA ESTRUCTURA

La estructura se sirve cortada a medida en conjuntos que se tendran que atornillar, permitiendo realizar el montaje de la
misma de forma facil y comoda.

La versatilidad de la estructura, permite una adaptacion a todo tipo de terreno, por lo que permite ejecutar:

e Zapatas sobre terreno: Longitudinales y transversales.

Imagen 1.3. Estructura sobre zapata de hormigon

La estructura se ancla sobre las zapatas mediante tacos de expansion

e Tornillo de cimentacion: Es un sistema de fijacion directa al terreno, evitando el uso de hormigoén.

Requiere de un estudio geotécnico previo y es flexible en cuanto a ubicacién y condiciones
climatolégicas.
Con una ejecucion rapida, inferior a 1 minuto por tornillo, tiene una resistencia teérica maxima a la

traccion de 8800 Kg, para compacidades del terreno media. El disefio del tornillo mecasolares un tubo
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de acero de longitud 1,75m. con un corte en bisel a 45° en la parte inferior y una hélice. El tornillo esta
galvanizado en caliente segin norma ISO 1461.

Sobre la cabeza del tornillo, de geometria octogonal, reposara la estructura descrita
Se instalaran dos tornillos por pértico.

El tornillo de cimentacion mecasolar se adapta a cualquier estructura del mercado, modificando la
cabeza del mismo

Imagen1.5. Imagen del tornillo MECASCREW

3.1. LISTADO DE HERRAMIENTAS

Las herramientas necesarias para el montaje de las estructuras y los médulos es el siguiente:

a. Marcadores
b. Flexémetro
c. Juego de llaves fija
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.*Y meca
(‘3 solar

d. Juego de llaves Allen

e. Pistola eléctrica 0 neumatica

f.  Taladro percutor

g. Brocas de taladrado para hormigén
h. Juego de vasos Allen

i. Llave dinamométrica de 40 Nm
j. Juego de destomilladores

3.2. PROCESO DE MONTAJE

Para llevar a cabo el proceso de montaje, sera necesario utilizar los planos correspondientes, que seran facilitados por
mecasolar.

Antes de iniciar el montaje de toda la instalacion, es conveniente realizar el montaje de una mesa tipo donde se marquen
los posicionamientos de los distintos elementos que componen el pértico y las correas de la estructura. Para que este
proceso sea mas preciso, se recomienda utilizar un marcador de color rojo para marcar los agujeros importantes para el
posicionamiento de los distintos elementos que componen el pértico y un marcador de otro color, por ejemplo azul, para
marcar el posicionamiento de las correas.

Antes de iniciar el montaje de la estructura, es necesario comprobar que se tiene el material y las heramientas necesarias
para llevar a cabo el proceso.

Se van a describir los pasos necesarios para el montaje de una estructura tipo de un médulo en vertical. El resto de las
estructuras se montara de forma similar, para ello es muy importante tener en cuenta los planos que se facilitaran.

Los pasos a seguir para el correcto ensamblaje de una estructura tipo MS2FV-FT-0110-AS.000.0300 con tornillo de
cimentacion, son los que se detallan a continuacion:
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Una vez que los tornillos de cimentacion (mecascrew) estan instalados en campo, se procedera a realizar el montaje de la estructura,
comenzando por el pdrtico, Si el portico viene premontado de fébrica,pasar al punto 8.

mecascrew

] & soporte base
-

Sobre la base del tornillo, se fijardn los soportes, de base octogonal | Se colocaran los perfiles trasero y delantero atomillados al pefil del
también, con cuatro tornilos DIN 912 M10x30 soporte con 2 tornillos.
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A continuacion se colocara la rétula delantera atornillandola al
! Seguidamente, la rétula trasera y el travesano (Paso 2)
perfil(Paso1)

6
Por (itimo se colocara el perfil diagonal atorilédndolo a la cartela (Paso 3). Concluida esta operacion, se procede a dar el apriete necesario

atoda la tomilleria utiizada para conformar el pértico (para M8 es necesario un par de 22Nm y para M10 es de 43 Nm).
En este momento se da por concluido el montaje del portico

En este momento, se considera que el prtico esta totalmente montado, y se procederia al montaje de la correa para conformar la parrilla que nos
servira de soporte a los mddulos fotovoltaicos. Siel portico viene premontado de fabrica, el ensamblaje comienza en este paso
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40

Unién de correas a larguero Unién de correas

Colocados los porticos en la posicion correcta, asegurando las bases de los pérticos a las bases de los tornillos de cimentacion con 4 tomilos, se
procede a la colocacion de las correas. En algunos casos sera necesario unir varias correas hasta formar la longitud de la mesa deseada. Para ello
se utilizaran perfiles en “U” fidos con 4 tomillos

8 9

Unién con “L" de
Aluminio

Cuando se han colocado las comreas y dado el par de apriete a los
tomilos, hasta formar la mesa con las dimensiones deseadas, se
procede a la colocacion de los mddulos fotovoltaicos. Cuando se
coloque el modulo hay que asegurar el par de apriete.

Se posicionan los mddulos sobre las correas y se procede a la
colocacion de las uniones extremas de los mismos. La unién de los
mddulos se realiza mediante piezas de aluminio.

11 ?’Y’ i
Uni6n con “U” de ‘ -y
Aluminio

Se van colocando todas las uniones tanto extremas como intermedias,
hasta que se tenga conformada toda la parrilla de mddulos fotovoltaicos
necesarios para nuestra mesa.

Una vez colocadas las sujeciones extremas, se colocan las uniones
intermedias, que como en el caso anterior son de aluminio.
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Cuando nuestra mesa muestre este aspecto se puede dar por concluido su montaje. Se procedera a revisar la tomilleria para asegurar que tiene el
par de apriete indicado.
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Seguidor Solar MS-2TRACKER 10 y 10+

@4t

1. INSTALACION
1.1.INTRODUCCION

El Seguidor MS-2 TRACKER 10 se transporta de fabrica a campo en tres partes fundamentales

Perfiles PUK
f—

Parrilla

Figura 1.1 Seguidores mecasolar

e Por un lado el conjunto principal de la estructura en “V” galvanizada en caliente que incluye
rodamiento acimutal, toda la motorizacion, soportes de inversores y cuadros eléctricos,
protecciones, todo completamente cableado.

e  Parrilla superior, estructura tubular de acero galvanizado en caliente.

* Perfiles “C" sobre los que se instalara la perfileria porta paneles

En campo se realizard la zapata de cimentacion con los anclajes de espera, sobre la que se
montara las partes del seguidor descritas.

1.2. EJECUCION DE LA CIMENTACION

www.mecdasolar.com 3
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Durante la preparacion del terreno y la ejecucion de las zapatas se cumpliran las disposiciones
establecidas en el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras de construccion, asi como el resto de reglamentacion derivada de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Previamente a la realizacion de la cimentacion se realizard en campo un estudio geotécnico del
terreno para saber la resistencia admisible del terreno el cual dictaminara el tipo de zapata a utilizar.
Desde el punto de vista geométrico la zapata tiene que tener una altura minima de 0.6 m y un diametro
maximo de 4 m.

Los seguidores MS-2 TRACKER 10 se instalan sobre una zapata superficial de hormigén armado,
segun planos adjuntos

Esta zapata no precisa de excavacion, se realizara una limpieza o desbroce de la capa superficial
del terreno y un posterior apisonado del mismo, después verteremos una capa de hormigén de limpieza
de 10cm dejandola lo mas horizontal posible.

1.2.1.EJECUCION DE LA ZAPATA
Para la ejecucién o encofrado de la zapata se utiliza un molde fabricado a tal fin (ver planos
anexos) y se seguiran los siguientes pasos:
Retirar la capa superficial del terreno (15-20 c¢m).
Reponer los 15-20 cm con un hormigén de limpieza H-200/P/40 y planificar.

Una vez fraguado el hormigén de limpieza, colocar el molde sobre este y nivelarlo con la ayuda de
los gatos.

Colocar el mallazo o armadura en la base de la zapata, acero corrugado B500S de diametro 16
mm a una separacion de 250 x 250 mm, este armado debera quedar a una cota de 8 cm del suelo.

Sobre dicho molde apoyar el puente-plantilla con los anclajes de cimentacion roscados, en este
punto son importantes dos cosas:

e Los anclajes deberan quedar, una vez roscadas las tuercas a la plantilla, segln cotas del
plano adjunto

e La orientacion del puente-plantilla debe quedar al SUR, con el agujero pasa tubo de
acometida a la izquierda.

Figura 1.2 Plantilla de anclajes de cimentacion

Hormigonar con hormigén HA-25/P/40/ hasta la cota maxima del molde (60cm de altura) y vibrar.

Desencofrar pasadas 48 horas y no aplicar carga hasta pasadas 72h, soltando todas las tuercas
superiores de los anclajes y reservandolas para la sujecion del seguidor; las tuercas inferiores quedaran
en el anclaje en la posicién en que estan.

www.mecasolar.com 4
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El tubo de acometida tendra un diametro maximo de 140mm, y estara situado lo mas préximo
posible al centro de la cimentacion.

1.2.2. EXPLANACION ALREDEDOR DE LA CIMENTACION

En los casos en que el terreno que esta alrededor de la zapata sea irregular, es necesario realizar
una explanacion del terreno quedandolo a la misma cota horizontal que la parte inferior de la zapata en un
diametro respecto al centro de cimentacién de 15m, a fin de que la parte inferior de las correas no toque
al suelo, pudiendo ocasionar alglin dafo al seguidor.

Figura 1.3 Zapata de cimentacion

1.3. POSICIONAMIENTO Y MONTAJE DEL SEGUIDOR

Una vez transportadas a campo las partes principales del seguidor y con la ayuda de una pequena
gréa procederemos a su montaje. (Segun instrucciones de izado de parrilla).

Para el izado, descarga y/o posterior posicionamiento de las partes principales del seguidor se
emplearan accesorios de elevacion (cables, cadenas, eslingas, argollas...) de capacidad suficiente segin
las piezas a izar y en 6ptimo estado de mantenimiento. Los accesorios de elevacion dispondran de
marcado CE segun la Directiva vigente.

Para el montaje de las placas sobre el seguidor, no se subiran los operarios encima de éste. La
realizacion de trabajos a mas de 2 m requerira el empleo de plataformas de trabajo seguras (barandilla y
listéon intermedio) o el empleo de arnés de seguridad amarrado a punto fijo.

Para el montaje de las placas sobre el seguidor, no se subirén los operarios encima de éste. La
realizacion de trabajos a mas de 2 m requerira el empleo plataformas de trabajo seguras (barandilla y
listén intermedio) o el empleo de arnés de seguridad amarrado a punto fijo.

1.3.1.LISTADO DE HERRAMIENTAS

www.mecdasolar.com 5
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El listado de herramientas necesarias para el montaje del seguidor son las siguientes:

Marcadores
Flexémetro
Juego de llaves fija
Juego de llaves Allen
Pistola eléctrica 0 neumatica
Taladro percutor
Brocas de taladrado para hormigén
Juego de vasos hexagonales
Juego de vasos Allen
. Llave dinamométrica (Ver anexo C de par de apriete)
. Juego de destornilladores

i 10000 O IOV, LYY

4

1.3.2.SECUENCIA A SEGUIR EN EL MONTAJE DEL SEGUIDOR:

Colocacion del cuerpo principal del seguidor sobre los anclajes de la zapata de cimentacion. Estos
anclajes tendran colocadas las tuercas y arandelas de espera. Muy importante: el seguidor debe quedar
orientado al SUR, esto es, la superficie de captacion inclinada a 60?, debe situarse apuntando hacia el
sur.

Figura 1.4 Seguidor posicionado al sur

Nivelar la placa inferior del seguidor ajustando manualmente las tuercas de espera de manera que
queden tocando dicha placa. Se buscara la nivelacion ajustando dichas tuercas; si fuera preciso se
aflojaran o apretaran de manera que queden ajustadas con la placa inferior a nivel. Es muy importante no
dejar huecos entre las tuercas de espera y la placa para evitar flexiones posteriores de ésta al realizar el
apriete superior.

Una vez nivelada la placa inferior colocar arandela y tuerca superior y apretar todas las tuercas
siguiendo una secuencia en cruz.

Colocar la estructura principal de la superficie captadora “parrilla” en el suelo sobre cuatro apoyos.

Atornillar los perfiles en “C" o correas a los ejiones de la parrilla mediante la tornilleria suministrada
(tornillo DIN-933 8.8 DC M14x30 + tuerca DIN-985.8 DC M14 + 2 arandelas DIN-125 A DC M14). Se han

www.mecasolar.com é
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de colocar 3 tornillos por €jion con un par de apriete de 140 Nm. La orientacién de las correas vendra
establecida en el plano que mecasolar facilita.

Distribuir los carriles galvanizados tipo “Puk” perfil 41x41x1.5 o similar, para la sujecion de
maédulos, segln planos suministrados por mecasolar, mediante la tornilleria suministrada (tornillo DIN-933
M8x25 DC+ tuerca DIN 980 M8 DC + 2 arandelas DIN 9021 M8 DC)

A continuacion se colocaran los médulos atornillandolos a los carriles mediante la tornilleria
especial para carril, detallada a continuacion:

- Sujecion central de médulo a perfil:
o Pieza de aluminio en “U"
o  Tornillo DIN 912 M8x55
o  Tuerca antideslizante muelle M8 DC
o Arandela DIN 6798A M8 G500B DC
o Arandela de Tefl6n 9x100x1.5
- Sujecion en los extremos de médulo a perfil:
o Pieza de aluminio en “L"
Tornillo DIN 912 M8x70
Tuerca antideslizante muelle M8 DC
Arandela DIN 6798A M8 G500B DC
Arandela de Teflon 9x100x1.5

O 0O O O

Se dejara los cuatro puntos de elevacion libres de médulos para poder sustentar el conjunto desde
la parrilla.

Para mas informacion ver la fase de montaje de parrilla.

1.3.2.1. Secuencia a seguir en el izado del seguidor:

En las maniobras en las que intervengan cargas suspendidas (colocacién del bastidor, izado de la
parrilla, etc...) NINGUNA PERSONA ha de estar debajo de éstas, en su trayectoria, o en la zona
delimitada para la operacion y radio de accion, por el peligro de desprendimientos de cargas en caso de
roturas de eslingas, grda, etc.

1. Utilizar eslingas con el marcado CE de 2000 Kg o equivalente.

2. Colocar las eslingas como se ve en la foto. De esta forma la maquina queda en equilibrio

3. Colocar el util de elevacion de la gria justo encima del seguidor para que en la elevacion del
mismo no se desplace teniendo movimientos no deseados.

4. Elevar suavemente seguidor evitando movimientos bruscos, para tener controlado el seguidor en
todo momento.

5. Desplazar cuidadosamente el seguidor hasta su ubicacién evitando movimientos bruscos.

6. Descender el seguidor lentamente hasta que quede bien apoyado en la superficie.

www.mecdasolar.com 7
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Figura 1.5 Levantamiento del seguidor

1.3.2.2. Secuencia a seguir en el izado de la parrilla

FASE. MONTAJE DE PARRILLA

Una vez tengamos el bastidor posicionado y
sujeto conforme al apartado anterior en la
cimentacién, se procederd a la colocacion de
la parrilla.

Posicionar la parrilla con los ejiones en la
parte superior. Comprobar el estado de los
ejiones.

Montar las correas sobre la parrilla en los
lados correspondientes de los ejiones. Las
almas deberdn quedar en contacto (ver plano
que mecasolar facilita)

Montar los tres tornillos por cada ejién en la
parte exterior.

Montar los perfiles PUK vy la tornilleria
correspondiente

Montar las placas solares segtin configuracién
de potencia.

No montar las placas que coincidan con los
travesanos verticales de la parrilla.

www.mecasolar.com 8
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Atar la parrilla con 4 eslingas de tela segiin
fotografia.

Elevar la parrilla una vez atada sin realizar
movimientos bruscos

Observa que las orejetas de la parrilla estén
libres de suciedad y barro. En caso de estar
sucias, limpiarlas y eliminar estas suciedades.
Una vez limpias las orejetas, aplicarles grasa
por toda las superficie.

Comprobar la existencia del casquillo de PVC

Colocar la parrilla (007) con el soporte del
bulén del gato en el lado del gato.

www.mecdasolar.com v/

24



Estudio de una planta solar fotovoltaica para abastecer una granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

Seguidor Solar MS-2TRACKER 10 y 10+

- meca
4£®4solar

Elevar hasta posicionar la parrilla en los
agujeros de los bulones.

Engrasar los bulones (011) de @35mm y
montarlos.

Montar la arandela de @36mm y el pasador de
anilla @8mm.

Conectar el gato con el ttil de giro.

U-negro.
V-marr6n.
W-gris

Sacar el husillo del gato hasta posicionar la
rétula con el agujero del pasador.

El recorrido nunca debe pasar los finales
de carrera.

www.mecdasolar.com
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Engrasar el agujero de @20mm de la parrilla
(007).

Engrasar el buldn (010) y montar.

Montar arandela de @20mm y pasador de
anilla @4.5mm.

Ver plano conjunto. 06/09-000

Colocar los amortiguadores en los soportes de
amortiguador de la parrilla.

Se amarra el lado de la botella y engrasar
tornillo, M-14x80.

Elevar la parrilla hasta poder meter el tornillo
M-14x80 de fijacién de los amortiguadores.

Apretar los tornillos M-14x80 del
amortiguador.

www.mecasolar.com 1n
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Girar la parrilla (007) hasta posicién
horizontal.

Desconectar el qtil de giro.

Conexionado de caja gato mecdnico.
U-negro.

V-marrén.
W-gris.

Figura 1.4 Instrucciones parrilla

www.mecdasolar.com
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Figura 1.7 Seguidor MS-2E montado

Durante el montaje del seguidor es necesario un equipo de elevacién para colocar el cuerpo
central sobre la zapata, y para la fijacion del bastidor en el cuerpo del seguidor; asimismo es necesario un
generador eléctrico trifasico para poder dar tensién al Gtil de elevacién. Dicha maquinaria para el montaje
de los seguidores sera por cuenta del cliente.

El fabricante ofrece la opcién de puesta en marcha de los seguidores una vez finalizada la
instalacion. Durante esta fase, se seguird el protocolo de puesta en marcha, que incluye las pruebas y
verificaciones pertinentes.

www.mecasolar.com 13
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2. CONEXIONADO DEL SEGUIDOR

2.1.INTRODUCCION

En el cableado del sequidor debemos distinguir entre la parte de potencia (motores, inversores...),
la de control (PLC y detectores) y la de comunicaciones. Los esquemas eléctricos del seguidor solar se
pueden encontrar en los anexos del documento (Esquemas eléctricos).

En la siguiente imagen se pueden ver los armarios de los que consta el sequidor MS-2E asi como
una vista adicional donde se aprecian los inversores junto a los armarios de fusibles y de control.

La acometida esta en el armario (complemento opcional) fijado a la zapata de hormigén (ver
fotografia). Este armario es el punto de conexién del seguidor a la linea de evacuaciéon. En este armario
se alojan el diferencial que protege el seguidor, el magnetotérmico principal y los protectores de
sobretensiones.

La acometida esta en el armario fijado a la zapata de hormigén (ver fotografia). En este armario se
alojan el diferencial que protege el seguidor, el magnetotérmico principal y protectores de sobretensiones.

Figura 2.1 Vista de conjunto y armario de acometida

Completa el circuito de potencia los inversores SMA de intemperie. El conjunto de 3 inversores se
monta sobre la estructura del seguidor. Cada uno de los inversores esta protegido por fusibles instalados
en el armario de fusibles. La salida de potencia de los inversores pasa por el armario de fusibles y se
conecta a la acometida de entrada.

www.mecasolar.com 14
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Figura 2.2 Detalle inversores y armario de acometida

2.1.1.CABLEADO DE CONTROL

El control del seguidor se hace con un autémata. En la siguiente imagen se muestran los distintos
elementos que se montan en el armario del autdmata.

Figura 2.3 Detalle armario de control

Al armario del autémata llegan los detectores que controlan la posicion del eje acimutal y del eje
cenital del seguidor. En las siguientes imagenes, podemos ver la situacién de estos detectores.

www.mecasolar.com 15
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21.1.1. Detectores eje acimutal

En el eje acimutal tenemos tres detectores. Los detectores de norte y sur se usan para referenciar
el seguidor y el detector de movimiento determina la orientacién del seguidor.

El detector de norte es una medida de seguridad que provoca la parada del seguidor si por un
funcionamiento anémalo el seguidor alcanza la posicién de norte. En determinados emplazamientos el
detector de norte puede ser usado para referenciar el seguidor acimutalmente.

El detector de sur es la referencia principal del eje acimutal. Cada vez que el seguidor pasa por
esta posicion se referencia de nuevo. El valor al que el seguidor se referencia se puede cambiar desde la
pantalla TD200.

Figura 2.4 Detectores eje acimutal

2112 Detectores eje cenital

En el eje cenital también tenemos tres detectores. El detector “limite inferior” de inclinacion maxima
se utiliza como limite de recorrido. El detector “limite superior” de plano de captacion horizontal y el
detector de movimiento transmite unos pulsos al autémata a partir de los cuales se determina la
inclinacion del seguidor.

El detector de inclinacién méaxima provoca la parada del seguidor cuando éste llega a la inclinacion
maxima.

www.mecasolar.com 16
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Figura 2.5 Detectores eje cenital

2.2. COMUNICACIONES

Los cables de comunicacion se conectan al protector de sobretensiones situado en el armario de
control. El cable de comunicaciones es conecta cada uno de los seguidores de la instalacion con el
maestro de bus mediante un bus RS485.

En la configuracién de las comunicaciones del parque se pueden distinguir distintos niveles:

e Seguidor esclavo: El nivel mas bajo lo constituyen los autématas que incorpora cada
seguidor y que denominaremos seguidores esclavos.

* Maestro de zona: Los seguidores se dividen en zonas de control, siendo 10 seguidores un
numero habitual en dichas zonas. Dentro de cada zona hay un maestro de zona que es el
encargado de comunicarse con los seguidores esclavos utilizando una comunicacion
RS485.

e Maestro de bus o estacion meteorolégica: Es el nivel superior a los maestros de zona.
Este maestro de bus recoge la informacion proveniente de los seguidores y tiene la
posibilidad de transmitir ciertos comandos de seguridad y configuracion. La comunicacion
con los maestros de zona es via Ethernet.

El maestro de bus es el encargado de recopilar la informacion mas relevante de cada seguidor.
Conectando el Terminal TD200 al maestro de bus, que también funciona como estaciéon meteorolégica, es
posible acceder a un resumen del estado de todos los seguidores conectados al bus.

Ademas de la capacidad de lectura, el maestro de bus también tiene permiso de escritura sobre los
seguidores. La escritura permite al maestro de bus dar érdenes a todos los seguidores conectados al bus.
El maestro de bus no estd capacitado para dar érdenes individualizadas. Entre las érdenes mas
relevantes del maestro de bus destacaremos:

e gestion de los avisos de seguridad que ponen los seguidores en posicion de seguridad
por viento o nieve

* sincronizacion horaria de los seguidores conectados al maestro

* Instrucciones de parametrizacion

www.mecasolar.com 17
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B. ANEXO. TABLA DE PARES DE APRIETE

METRICA PAR DE APRIETE (Nm)
M 18 290 |
M 12 | 120 |
M 10 | 40 |
M8 | 20 |
M6 | 10 |
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1.- Estudio de viabilidad econdmica

En este estudio se busca dar respuesta a todontnmo del proyecto, cuyo
objetivo es valorar la viabilidad econdmica de idiss tipos de instalacion solar
fotovoltaica y el coste que supondria abasteceguarga aislada de la corriente eléctrica
o analizar si saldria rentable en otro supuesto ckstener unos terrenos libres el
destinarlos a una mini central eléctrica solar, esmo comparar los distintos

rendimientos de las distintas instalaciones solaosgles.
2.- Instalacion aislada

2.1.- Cobros ordinarios

-PRECIO Kwh

Los precios del Kwh vienen establecidos por eldestaaparecen registrados en el
BOE. En el caso del afio 2012:

Tarifas vigentes de electricidad a partir del 1ju® de 2012, publicadas en el
BOE de 29 de junio de 2012.

En nuestro caso y como muestran las facturas adjumuestra granja tiene
contratada una tarifa 3.0A

TARIFAS DE ACCESO BAJA TENSION (CON POTENCIA CONTRATADA MAYOR DE 10 KW)

TARIFAS TERMINO DE POTENCIA €/kW ANO TERMINO DE ENERGIA €/kWh
2.1A 35,517224
2.1DHA 35,517224 Periodo

2.1DHS 35,517224 Periodo

3.0A Periodo

016983
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Analizando las facturas de la granja estimamosne@ia diaria de los consumos y

porcentajes segun periodos

De esta manera sacamos un precio medio del kwmdegthorarios de nuestros

consumos Y los precios reales que nos cobra laaiiaelectrica.

Concepto Célculos importes
©
Facturacion consumo periodo p 1 438 kWh x 0,166391 € /KWh = 72,88
Facturaciéon consumo periodo p2 1.191 kWh x 0,128487 € /kWh = 153,03
Facturacién consumo periodo p3 827 kWh x 0,081138 € /&Wh = 67,10
Descuentos ( 400 %x 293,01 = 11,72
. % dto. cliente 4,00 % =
Potencia 16,5 kW x 30 x 0,077224 € /kW Y DIA = 38,23
Complemento por energia reactiva 296 kVArh x 0041554 € /kVArh = 12,32
Impto. electricidad 331,84€ x1,05113x4864% = 16,97
Alquiler de equipos electr. = 10,07
Ajuste alquiler fact. ant. electr. = 0,01
Total 358,89
IVA Normal 18 % de 358,89 = 64,60
TOTAL FACTURA | 423,49€
periodo | consumo Kwh % del total precio Kwh
1 438 17,83387622 0,166391
2 1191 48,49348534 0,128487
3 827 33,67263844 0,081138
2456 0,119303095

Asi pues estimamos una media de 0.119303095 €/Kwé aplicada a los

consumos mensuales obtenemos la siguiente tabla:

kwh coste kwh | coste energia | coste potencia | e. reactiva | alquiles de equipos total

octubre 1615|0,119303095| 192,6744984 38,23 12,32 10,07 | 253,2944984
noviembre 1705|0,119303095| 203,411777 38,23 12,32 10,07 264,031777
diciembre 2000 0,119303095 238,60619 38,23 12,32 10,07 299,22619
enero 2000 0,119303095 238,60619 38,23 12,32 10,07 299,22619
febrero 27780,119303095| 331,4239979 38,23 12,32 10,07 | 392,0439979
marzo 2313|0,119303095| 275,9480587 38,23 12,32 10,07 | 336,5680587
abril 2776(0,119303095| 331,1853917 38,23 12,32 10,07 | 391,8053917
mayo 2490|0,119303095 | 297,0647066 38,23 12,32 10,07 | 357,6847066
junio 2572(0,119303095| 306,8475603 38,23 12,32 10,07 | 367,4675603
julio 1678|0,119303095 | 200,1905934 38,23 12,32 10,07 | 260,8105934
agosto 2127|0,119303095| 253,7576831 38,23 12,32 10,07 | 314,3776831
septiembre 1978|0,119303095 | 235,9815219 38,23 12,32 10,07 | 296,6015219

3833,138169
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El coste anual que nos supone estar conectadogedl laléctrica sin contar los
impuestos es de 3833,14 €. Con el 21% de iva roemae a un total de 4638,1€ Este
coste lo interpretaremos como ingresos a la horaedizar el estudio de viabilidad
econdémica puesto que es el dinero que deberiangas pa caso de estar conectados a la

red.
El total de cobros ordinarios asciende a 4638,4cE/a

2.2- Subvenciones y ayudas

Nos basamos en la ley de 2011 para estimar laBlpssiubvenciones que se
podrian dar a instalaciones construidas en 201&dleierno de Aragén

Segun la ORDEN de 14 de diciembre de 2011, del iDmpanto de Economiay
Empleo, por la que se aprueban las bases regutagilseaconvocan para el ejercicio
2011, subvenciones para el uso eficiente de la ieng@provechamiento de energias
renovables.

Esta subvencién puede ascender hasta un 20% melgidn

Si el total presupuestado para nuestra obra asgiend vez incluidos gastos
generales y beneficio empresarial, a 97.872,57 €

97.872,57 x0.2=19.574,514 €

El total de la subvencién asciende a 19.574,514 €

En lo que se refiere a ayudas por parte del estad®)12, debido a la crisis, el
gobierno ha retirado todas las ayudas a las esergiavables por o que no podemos
contar con ellas.

2.3.- Pagos ordinarios
Los pagos ordinarios seran las tareas de mantartomiegular e inspecciones

habituales en este tipo de instalaciones asi coseil empleado en el generador
supletorio necesario en caso de descarga de kxddsat

gasoil 3043 0,89 2708,27
mantenimiento 2 120 240
mantenimiento incendios 1 60 60
reparaciones 2 80 160
3168,27
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Los pagos ordinarios aproximados ordinarios so81d8,27 €/afo.

2.4.- Analisis de la inversion

Una vez conocidos todos los cobros y pagos quecskigen a lo largo de la vida

atil de la instalacion, estimada en 20 afos, yesam que la ejecucion del proyecto

requiere una inversion de 118.425,81 € teniendouemta el beneficio industrial y los

gastos generales y considerando el I.V.A., se pudéérminar los flujos de cajay a

partir de ellos obtener los indices de rentabilidad

Deberemos considerar también que, para la finadaiatel proyecto, el promotor

solicitara un préstamo a una entidad financierayroimporte de 50.000 € al 5% de

interés anual y plazo de amortizacion de 10 afos.

En la siguiente tabla podemos observar el flujcaea ordinario generado por el

conjunto de cobros y pagos correspondientes adl@i@s de vida util de la instalacion:

ANO | COBRO ORD (i:(ljl\?ARl\(lj cobro prest PAGO ORD | PAGO FINAN | PAGO INVERS | FLUJO CAJA
0 19.575 50.000 118.426 -48.851
1 3.833 3.168 6.364 -5.699
2 3.833 3.168 6.364 -5.699
3 3.833 3.168 6.364 -5.699
4 3.833 3.168 6.364 -5.699
S 3.833 3.168 6.364 -5.699
6 3.833 3.168 6.364 -5.699
7 3.833 3.168 6.364 -5.699
8 3.833 3.168 6.364 -5.699
9 3.833 3.168 6.364 -5.699
10 3.833 3.168 6.364 -5.699
11 3.833 3.168 0 665
12 3.833 3.168 0 665
43 3.833 3.168 0 665
14 3.833 3.168 0 665
15 3.833 3.168 0 665
16 3.833 3.168 0 665
17 3.833 3.168 0 665
18 3.833 3.168 0 665
19 3.833 3.168 0 665
20 3.833 3.168 0 665

A partir de estas cifras podemos calcular los Exlgue nos determinan la
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viabilidad y rentabilidad del proyecto a 20 afiag gon los siguientes:

V.A.N.: es el Valor Actual Neto o valor capital, indicadde la rentabilidad
absoluta, y se define como el sumatorio de todes flojos de caja ordinarios,
actualizados, esperados. Se considera una invevidte si el V.A.N. obtenido es

superior a cero.

T.I.LR.: es la Tasa Interna de Rentabilidad o tasa d#imeento interno, indicador
de la rentabilidad relativa. Determina cual es databilidad por euro invertido. Se
considera una inversion rentable si el valor olkeniel T.l.R. es superior a interés

financiero.

PayBack es el nUmero de afios necesarios para recupesiuerzo inversor.

Los resultados obtenidos en el analisis de la gi¥rrde nuestro proyecto son los

siguientes:

V.AN.: 43.613€

PayBack: -------

Con estos resultados se puede concluir que lasidvedel proyecto no es viable,
puesto que el V.A.N. es positivo, pero no es rdatdbbido a que el T.l.R. es inferior al
tipo de interés e incluso negativo. Esto demuegimen caso de tener cerca una toma
eléctrica es mucho mas rentable suministrarse deedaeléctrica que montarse la
instalacion aislada para autoabastecerse, esticetimbién indica lo que puede suponer

de sobrecoste a una granja el establecerse lejasadima de corriente de la red general.

2.5.- Umbral de rentabilidad

El umbral de rentabilidad nos marca el precio & deberia estar el kwh para que
nos resultara mas rentable tener una instalacgbedai que tomarla de la red.
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consumo kwh precio kwh total €
26032 0,4 10500
) COBRO
ANO | COBRO ORD FINAN cobro prest PAGO ORD | PAGO FINAN | PAGO INVERS | FLUJO CAJA
0 19.575 50.000 118.426 -48.851
1 10.500 3.168 6.364 968
2 10.500 3.168 6.364 968
3 10.500 3.168 6.364 968
4 10.500 3.168 6.364 968
5 10.500 3.168 6.364 968
6 10.500 3.168 6.364 968
7 10.500 3.168 6.364 968
8 10.500 3.168 6.364 968
9 10.500 3.168 6.364 968
10 10.500 3.168 6.364 968
11 10.500 3.168 0 7.332
12 10.500 3.168 0 7.332
13 10.500 3.168 0 7.332
14 10.500 3.168 0 7.332
15 10.500 3.168 0 7.332
16 10.500 3.168 0 7.332
17 10.500 3.168 0 7.332
18 10.500 3.168 0 7.332
19 10.500 3.168 0 7.332
20 10.500 3.168 0 7.332

Con este coste por kwh el balance seria:

Y obtendriamos:

TIR

VAN

4%

95.211 €




Estudio de una planta solar fotovoltaica para &gastuna granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

3.- Instalacion conectada a red en plano fijo

3.1.- Cobros ordinarios

-PRECIO Kwh PAGADO POR LA COMPANIA

En estos momentos, las instalaciones fotovoltagsian reguladas por el Real
Decreto 1578/2008 de 26 de septiembre siendo haepai vez que se hace distincion en
las instalaciones fotovoltaicas en funcién de doadon:

A efectos de la tarifa a retribuir, las instalaas se clasifican en:

TIPO I. Instalaciones en cubiertas o fachadas, uso resalerservicios, comercial,
industrial o agropecuario. Estructuras fijas pasa® de cubierta de aparcamiento o

sombreamiento.

Subtipo I.1. Potencia menor o igual a 20 KW

Subtipo I.2. Potencia mayor a 20 KW

TIPO II: Instalaciones sobre suelo (huertas solares, pafgtevoltaicos...)

Nuestra instalacion es una instalacion del tippuksto que esta situada en el suelo y no
en la cubierta de una nave.

Por lo cual la tarifa aplicable es:

Los valores de las tarifas que seran de aplicguada la convocatoria del primer
trimestre de 2012 son segunagliculo 4 del Real Decreto-ley 1/2012, de 27 der@n
gueda suspendido el procedimiento de inscripcidnelerRegistro de preasignacion
previsto en el articulo 4.1 del Real Decreto 15088 de 26 de septiembre, de las
solicitudes de instalaciones de tecnologia fotewwdt que hubieran sido presentadas a las
convocatorias correspondientes a 2012:
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Subtipo I.1: 26,6208 c€/kwh
Subtipo 1.2: 19,3170 c€/kWh
Tipo Il 12,1716 c€/kWh

Asi pues asignaremos una retribucion por Kwh d2i¥16 €/Kwh

kwh precio €/kwh total€
29410 0,121716 3579,66756

El total de cobros ordinarios asciende a 3579,8icE/

3.2- Subvenciones y ayudas

Nos basamos en la ley de 2011 para estimar laBlpssiubvenciones que se
podrian dar a instalaciones construidas en 201&adleierno de Aragén

Segun la ORDEN de 14 de diciembre de 2011, del iDmpanto de Economia y
Empleo, por la que se aprueban las bases regutagilseaconvocan para el ejercicio
2011, subvenciones para el uso eficiente de la ieng@provechamiento de energias
renovables.

Esta subvencién puede ascender hasta un 20% melgidn

Si el total presupuestado para nuestra obra asgiend vez incluidos gastos
generales y beneficio empresarial, a 75.748,83 €

75.748,83 x 0.2 = 15.149,766 €
El total de la subvencion asciende a 15.149,766 €
En lo que se refiere a ayudas por parte del estad®012, debido a la crisis, el

gobierno ha retirado todas las ayudas a las esemgiavables por lo que no podemos
contar con ellas.

3.3.- Pagos ordinarios

Los pagos ordinarios seran las tareas de mantartoniegular e inspecciones
habituales en este tipo de instalaciones

[ unidadeslitros | precio [ total |
mantenimiento 2 80 160
mantenimiento incendios 1 50 50
reparaciones 2 60 120
330




Estudio de una planta solar fotovoltaica para &gastuna granja de cerdas madres, y sus posibles

alternativas

Los pagos ordinarios aproximados ordinarios so83fe€/afo.

3.4.- Analisis de la inversién

Una vez conocidos todos los cobros y pagos quecskigen a lo largo de la vida

atil de la instalacion, estimada en 20 afos, yesatm que la ejecucion del proyecto

requiere una inversion de 91.656,08 € teniendousmta el beneficio industrial y los

gastos generales y considerando el I.V.A., se pudéérminar los flujos de cajay a

partir de ellos obtener los indices de rentabilidad

Deberemos considerar también que, para la finadaiatel proyecto, el promotor

solicitara un préstamo a una entidad financierayroimporte de 50.000 € al 5% de

interés anual y plazo de amortizacion de 10 afos.

En la siguiente tabla podemos observar el flujcaea ordinario generado por el

conjunto de cobros y pagos correspondientes adl@i@s de vida util de la instalacion:

ANO | COBRO ORD (i:(ljl\?ARl\(lj cobro prest PAGO ORD | PAGO FINAN | PAGO INVERS | FLUJO CAJA
0 15.150 50.000 91.656 -26.506
1 3.833 330 6.364 -2.861
2 3.833 330 6.364 -2.861
3 3.833 330 6.364 -2.861
4 3.833 330 6.364 -2.861
S 3.833 330 6.364 -2.861
6 3.833 330 6.364 -2.861
7 3.833 330 6.364 -2.861
8 3.833 330 6.364 -2.861
9 3.833 330 6.364 -2.861
10 3.833 330 6.364 -2.861
11 3.833 330 0 3.503
12 3.833 330 0 3.503
13 3.833 330 0 3.503
14 3.833 330 0 3.503
15 3.833 330 0 3.503
16 3.833 330 0 3.503
17 3.833 330 0 3.503
18 3.833 330 0 3.503
19 3.833 330 0 3.503
20 3.833 330 0 3.503

A partir de estas cifras podemos calcular los xlgue nos determinan la
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viabilidad y rentabilidad del proyecto a 20 afiag gon los siguientes:

V.A.N.: es el Valor Actual Neto o valor capital, indicadde la rentabilidad
absoluta, y se define como el sumatorio de todes flojos de caja ordinarios,
actualizados, esperados. Se considera una invevidte si el V.A.N. obtenido es

superior a cero.

T.I.LR.: es la Tasa Interna de Rentabilidad o tasa d#imeento interno, indicador
de la rentabilidad relativa. Determina cual es databilidad por euro invertido. Se
considera una inversion rentable si el valor olkeniel T.l.R. es superior a interés

financiero.
PayBack: es el nimero de afios necesarios para recupesiuelzo inversor.

Los resultados obtenidos en el analisis de la gi¥Brrde nuestro proyecto son los

siguientes:

V.AN.: 59.123€

PayBack: -------

Con estos resultados se puede concluir que lasidvedel proyecto no es viable,
puesto que el V.A.N. es positivo, pero no es rdatdbbido a que el T.I.R. es inferior al
tipo de interés e incluso negativo. Esto demuesua una vez eliminadas las
subvenciones del gobierno y para una instalacidrpéguefia como la que es objeto de
nuestro proyecto la inversion no resulta rentgdeo si mas rentable que la instalacion
aislada la cual era mucho méas costosa por la mecksie acumuladores y generador
auxiliar y el rendimiento era menor debido al noapchamiento de mucha de la energia

generada durante los meses de verano.

3.5.- Umbral de Rentabilidad
El umbral de rentabilidad nos marca el precio & deberia estar el kwh para que

nos resultara rentable tener una instalacion saavoltaica en plano fijo.

10
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kwh generados precio kwh total €
29410 0,2 6000
N COBRO
ANO | COBRO ORD FINAN cobro prest PAGO ORD | PAGO FINAN | PAGO INVERS | FLUJO CAJA

0 15.150 50.000 91.656 -26.506
1 6.000 330 6.364 -694
2 6.000 330 6.364 -694
3 6.000 330 6.364 -694
4 6.000 330 6.364 -694
5 6.000 330 6.364 -694
6 6.000 330 6.364 -694
7 6.000 330 6.364 -694
8 6.000 330 6.364 -694
9 6.000 330 6.364 -694
10 6.000 330 6.364 -694
11 6.000 330 0 5.670
12 6.000 330 0 5.670
13 6.000 330 0 5.670
14 6.000 330 0 5.670
15 6.000 330 0 5.670
16 6.000 330 0 5.670
17 6.000 330 0 5.670
18 6.000 330 0 5.670
19 6.000 330 0 5.670
20 6.000 330 0 5.670

Con este coste por kwh el balance seria:

Y obtendriamos:

TIR

VAN

4%

77.146 €

11
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4.- Instalacion conectada a red con seguidores enslejes

4.1.- Cobros ordinarios

-PRECIO Kwh PAGADO POR LA COMPANIA

En estos momentos, las instalaciones fotovoltagsian reguladas por el Real
Decreto 1578/2008 de 26 de septiembre siendo haepai vez que se hace distincion en
las instalaciones fotovoltaicas en funcion de soagdion:

A efectos de la tarifa a retribuir, las instalaeis se clasifican en:

TIPO I. Instalaciones en cubiertas o fachadas, uso resalerservicios, comercial,
industrial o agropecuario. Estructuras fijas pasa® de cubierta de aparcamiento o

sombreamiento.

Subtipo I.1. Potencia menor o igual a 20 KW

Subtipo I.2. Potencia mayor a 20 KW

TIPO Il: Instalaciones sobre suelo (huertas solares, pafgtmvoltaicos...)

Nuestra instalacién es una instalacion del tipouksto que esta situada en el suelo y no
en la cubierta de una nave.

Por lo cual la tarifa aplicable es:

Los valores de las tarifas que seran de aplicguada la convocatoria del primer
trimestre de 2012 son segunagliculo 4 del Real Decreto-ley 1/2012, de 27 der@n
gueda suspendido el procedimiento de inscripcidnelermRegistro de preasignacion
previsto en el articulo 4.1 del Real Decreto 15088 de 26 de septiembre, de las
solicitudes de instalaciones de tecnologia fotaewwdt que hubieran sido presentadas a las

convocatorias correspondientes a 2012:

Subtipo I.1: 26,6208 c€/kwh

Subtipo 1.2: 19,3170 c€/kWh

12
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Tipo Il 12,1716 c€/kWh

Asi pues asignaremos una retribucion por Kwh d2i¥16 €/Kwh

kwh precio kwh total
40400 0,121716 4917,3264

El total de cobros ordinarios asciende a 4917,%26d0

4.2- Subvenciones y ayudas

Nos basamos en la ley de 2011 para estimar lablpssiubvenciones que se
podrian dar a instalaciones construidas en 201&delerno de Aragon

Segun la ORDEN de 14 de diciembre de 2011, del ibmpanto de Economia y
Empleo, por la que se aprueban las bases regutagilseaconvocan para el ejercicio
2011, subvenciones para el uso eficiente de la ieng@provechamiento de energias
renovables.

Esta subvencion puede ascender hasta un 20% meslsion

Si el total presupuestado para nuestra obra asgiend vez incluidos gastos
generales y beneficio empresarial, a 144.862,99 €

144.862,99 x 0.2 = 28.972,6 €

El total de la subvencion asciende a 28.972,6 €

En lo que se refiere a ayudas por parte del estad®012, debido a la crisis, el
gobierno ha retirado todas las ayudas a las esemgiavables por lo que no podemos
contar con ellas.

4.3.- Pagos ordinarios

Los pagos ordinarios seran las tareas de mantartomiegular e inspecciones
habituales en este tipo de instalaciones asi coseil empleado en el generador
supletorio necesario en caso de descarga de ksdsat

| unidades-litros | precio [ total |
mantenimiento 2 100 200
mantenimiento incendios 1 50 50
reparaciones 2 80 160
410

13
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Los pagos ordinarios aproximados ordinarios sofilde€/afo.

4.4.- Analisis de la inversion

Una vez conocidos todos los cobros y pagos quecskigen a lo largo de la vida

atil de la instalacion, estimada en 20 afos, yesatn que la ejecucion del proyecto

requiere una inversion de 175.284,22 € teniendouemta el beneficio industrial y los

gastos generales y considerando el 1.V.A., se puddérminar los flujos de cajay a

partir de ellos obtener los indices de rentabilidad

Deberemos considerar también que, para la finadciatel proyecto, el promotor

solicitara un préstamo a una entidad financieraymoimporte de 50.000 € al 5% de

interés anual y plazo de amortizacion de 10 afos.

En la siguiente tabla podemos observar el flujcaja ordinario generado por el

conjunto de cobros y pagos correspondientes adl@i@s de vida util de la instalacion:

ANO | COBRO ORD (I::IOI\?EI\? cobro prest PAGO ORD | PAGO FINAN | PAGO INVERS | FLUJO CAJA
0 28.973 50.000 175.284 -96.312
1 4.917 410 6.364 -1.857
2 4.917 410 6.364 -1.857
3 4.917 410 6.364 -1.857
4 4.917 410 6.364 -1.857
5 4.917 410 6.364 -1.857
6 4.917 410 6.364 -1.857
7 4.917 410 6.364 -1.857
8 4.917 410 6.364 -1.857
9 4.917 410 6.364 -1.857
10 4.917 410 6.364 -1.857
11 4.917 410 0 4.507
12 4.917 410 0 4.507
43 4.917 410 0 4.507
14 4.917 410 0 4.507
15 4.917 410 0 4.507
16 4.917 410 0 4.507
17 4.917 410 0 4.507
18 4.917 410 0 4.507
19 4.917 410 0 4.507
20 4.917 410 0 4.507

A partir de estas cifras podemos calcular los Exlgue nos determinan la

viabilidad y rentabilidad del proyecto a 20 afiag gon los siguientes:

14
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V.A.N.: es el Valor Actual Neto o valor capital, indicadde la rentabilidad
absoluta, y se define como el sumatorio de todes flojos de caja ordinarios,
actualizados, esperados. Se considera una invevsaie si el V.A.N. obtenido es

superior a cero.

T.I.LR.: es la Tasa Interna de Rentabilidad o tasa d#imeento interno, indicador
de la rentabilidad relativa. Determina cual es databilidad por euro invertido. Se
considera una inversion rentable si el valor olkeniel T.l.R. es superior a interés

financiero.

PayBack es el nUmero de afios necesarios para recupersiuerzo inversor.

Los resultados obtenidos en el analisis de la gidrrde nuestro proyecto son los

siguientes:

V.AN.: 87.061€

Con estos resultados se puede concluir que lasidvedel proyecto no es viable,
puesto que el V.A.N. es positivo, pero no es rdatdbbido a que el T.I.R. es inferior al
tipo de interés e incluso negativo. Esto demuesua una vez eliminadas las
subvenciones del gobierno y para una instalacidrpéguefia como la que es objeto de
nuestro proyecto la inversion no resulta rentgdeo si mas rentable que la instalacion
aislada la cual era mas costosa por la necesidaduheuladores y generador auxiliar y el
rendimiento era menor debido al no aprovechamidatmmucha de la energia generada

durante los meses de verano.

4.5.- Umbral de rentabilidad
El umbral de rentabilidad nos marca el precio & deberia estar el kwh para que

nos resultara rentable tener una instalacion samavoltaica con seguidores.

15
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kwh generados precio €/kwh total €
40400 0,27 11000
Con este coste por kwh el balance seria:
- COBRO
ANO | COBRO ORD FINAN cobro prest PAGO ORD PAGO FINAN | PAGO INVERS FLUJO CAJA
0 28.973 50.000 175.284 -96.312
1 11.000 410 6.364 4.226
2 11.000 410 6.364 4.226
3 11.000 410 6.364 4.226
4 11.000 410 6.364 4.226
5 11.000 410 6.364 4.226
6 11.000 410 6.364 4.226
7 11.000 410 6.364 4.226
8 11.000 410 6.364 4.226
9 11.000 410 6.364 4.226
10 11.000 410 6.364 4.226
11 11.000 410 0 10.590
12 11.000 410 0 10.590
13 11.000 410 0 10.590
14 11.000 410 0 10.590
15 11.000 410 0 10.590
16 11.000 410 0 10.590
17 11.000 410 0 10.590
18 11.000 410 0 10.590
19 11.000 410 0 10.590
20 11.000 410 0 10.590
Y obtendriamos:
TIR 4%
VAN 134.141 €
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5.- Conclusiones

De nuestro estudio se deduce que la mayor rerttalliBe obtiene suministrando la
energia eléctrica directamente de la red sin usaag solares, estas solo se usaran en el
caso en el que la toma general este a una dist@hcjae el suministro sea imposible, en
este caso habra que afiadir el sobrecoste de tadstddacion fotovoltaica al total de la
granja a la hora de su proyeccion.

Asi mismo se deduce que aun teniendo cerca la léstfiea no sale tampoco
rentable el uso de los terrenos anejos a la g montar una central fotovoltaica de
pequefas dimensiones, puesto que sin las ayudad gabierno daba hasta este afio, las
cuales han sido suprimidas a causa de la crisisesuita viable una inversion de estas
caracteristicas por su elevado coste y bajo reedimidado el tamafio reducido de
nuestro terreno.

En el supuesto caso de que se concedieran submnescio resultara viable la
instalacion de una central fotovoltaica la mejociop dada nuestra situacion y el terreno
disponible, seria la instalacion en plano fijo aiiado a red, puesto que de las 3
instalaciones estudiadas es la que mejores reesltadorta, dado su bajo coste de
instalacién y mantenimiento y su buen rendimiemiergético.
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Pliego de Condiciones Técnicas y Ambientales.
1-. Condiciones Técnicas.
1.1-. Objeto.

A lo largo de este apartado de condiciones técnjcambientales se mostraran las
condiciones minimas que debera cumplir la instatadbtovoltaica proyectada en
cuanto a suministro y montaje, sirviendo de guia pas instaladores y fabricantes de
equipos, definiendo especificaciones minimas quge daumplir la instalacion para
asegurar su calidad.

1.2-. Equipos.
Modulos fotovoltaicos.

El mdédulo fotovoltaico seleccionado debera sat@fda especificaciones UNE-EN
61215 para modulos de silicio cristalino y estaalificado por el CIEMAT, lo que se
acreditard mediante la presentacion del certificgbial correspondiente.

Todos los mdédulos que integren la instalacion sdelimmismo modelo, y llevaran de
forma claramente visible el modelo y nombre o lggodel fabricante.

Se comprobara que todos los modulos posean dioglodedvacion para evitar las
posibles averias de las células y que los marteslas sean de aluminio.

Antes de la instalacion se comprobara que su patem@xima y corriente de

cortocircuito reales referidas a condiciones estande medida deberan estar
comprendidas en el margen del +10% de los correspoies valores nominales de
catalogo y se procedera a una inspeccion para ofapgue no existe ningun modulo
con roturas o manchas.

Estructura soporte.

La estructura soporte para los médulos solaregatedrador fotovoltaico estara provista
de todos los elementos de sujecion pertinenteslpanatalacion de los paneles y seran
realizados del mismo material que el de la propieuetura.

Inversor.

El inversor sera del tipo adecuado para la conexil@red de baja tension y su potencia
de entrada sera variable para que sea capaz aeregtt todo momento la maxima
potencia que el generador proporcione.

Debera cumplir las directivas comunitarias de SdgdrEléctrica y
Compatibilidad Electromagnéticas certificadas porfabricante y ademas debera
adjuntarse los resultados de las pruebas de fuami@nto efectuadas por el mismo.

Protecciones.
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Las protecciones utilizadas en la instalacion sedé&n calidad y dimensiones
especificadas en el proyecto y se instalaran erumdss indicados para asegurar la
maxima proteccion de las personas e instalaciones.

Algunas de estas protecciones estaran integradas iamersor por lo que debera ser
indicado por el fabricante adjuntando las prueleseagjuridad por las que ha pasado el
inversor.

Conductores.
Todos los conductores utilizados en este proyeet@ns de cobre flexibles con
aislamiento en PVC y poseeran las secciones cdisiien apartados anteriores.

1.3-. Recepcion y pruebas.

El instalador entregara al usuario de la instatacio documento en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manualesisdey mantenimiento de la
instalacion asi como las especificaciones de lananis

Antes de la puesta en marcha de la instalacionréleb@mprobarse que todos los
equipos han pasado las pruebas pertinentes deofiamsiento en fabrica y se
comprobaran los certificados de calidad. Una veaprobadas las pruebas se realizaran
pruebas de arranque y parada en diferentes instd@atiincionamiento.

También deberan realizarse las pruebas pertingraes comprobar que todos los
elementos de proteccion como son fusibles, maghetaios y descargadores de la
instalacion funcionan correctamente.

2-. Montaje de equipos.

En este apartado de mostrard como se realizaraoolasxiones de los diferentes
equipos de la instalacion fotovoltaica.

2.1-. Modulos fotovoltaicos.

Los paneles solares seran distribuidos en filag timo se indica en la memoria para
facilitar la conexion de los mismos en serie o lgtwasegun proceda. Los modulos
solares seran montados sobre la estructura sogmtBnente horizontalmente,
fijandolos a ésta mediante la tortilleria de la @s¢ provista la estructura, una vez
fijados se inclinaran el angulo idoneo a la épazéudcionamiento.

Una vez colocados sobre los soportes, los médelds £onectados en serie y paralelo
segun se muestra en la memoria del proyecto. Qamldeilos conductores de conexién
entre los diferentes paneles estara alojado enetasale plastico.

2.2-. Inversor.
El inversor encargado de la conversion de corrieatginua a corriente alterna para la

inyeccion a la red de baja tension de la potenidyzida por el generador fotovoltaico
es un dispositivo electrénico sensible y que dedbar gorotegido contra dafios externos.
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El invasor elegido posee un indice de protecci@il Ro cual indica que no esta
suficientemente protegido frente a elementos atBniesk adversos como puede ser
lluvia o particulas de polvo, por tanto se instalan el interior de una caseta, fuera de
humedades excesivas, protegido de la intemperiepgo$/o o suciedad excesiva.

Segun las recomendaciones del fabricante, el ldgade se aloje el inversor debera
estar ventilado para favorecer la refrigeracioneatglipo y por tanto debera evitarse la
obstruccién de entradas y salidas de ventilaciotadmseta, la humedad relativa del
lugar no debe superar el 95% y las temperaturdsaddajo no deben salir del rango -5°
Cy40°C.

Todo el cableado que proviene del generador fotawol estara alojado en los tubos
enterrados utilizados para la conduccion del caoléacluso en el interior de la caseta
del inversor, no se dejard ninguna seccién de atadduera de las canaletas. El
cableado del ultimo tramo entre el inversor y laecadn a la red de baja tension sera
enterrado bajo tubo corrugado de PVC a 1m de pdudad.

La conexion del inversor con el campo de panele&gesy con la red de baja tensién
sera realizada por personal técnico cualificadolganportancia y dedicacion que esto
conlleva.

2.3-. Las baterias.

Segun las recomendaciones del fabricante, el ldgade se alojen las baterias debera
estar ventilado para favorecer la refrigeracionirgazion de las mismas y por tanto

debera evitarse la obstruccion de entradas y saligaventilacion de la caseta, la

humedad relativa del lugar no debe superar el 959%s yemperaturas de trabajo no

deben salir del rango -5° C y 40° C.

2.4-. El generador de gasolina

El generador de gasolina ira aojado dentro dedataacon el tubo de escape con salida
al exterior de la caseta para que los gases norsmmtren en el interior de esta. Asi
mismo tendra una rejilla adjunta para su refrigérac

2.5-. Protecciones y puesta a tierra.

El R.D.1663/2000 donde se fijan las condicionesnité&s para la conexion de
instalaciones fotovoltaicas a la red de baja ten&dpuesta a tierra se realizara de
forma que no altere la de la compafia eléctricailiisdora con el fin de no transmitir
defectos a la misma. Ademas, las masas de la dosial fotovoltaica estaran
conectadas a una tierra independiente de la deétonda la empresa distribuidora de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Bajesion.
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La norma ITC-BT-40, determina que las centralesdlaciones generadoras deberan
estar provistas de sistema de puesta a tierraequégdo momento aseguren que las
tensiones que se puedan presentar en las masdeaseti@ la instalacion no superen

los valores establecidos en la norma MIE-RAT 13 réglamento sobre condiciones

Técnicas y Garantias de Seguridad en CentraletiEé; Subestaciones y

Centros de Transformacion.

Los elementos de proteccion estaran alojados eredifes cajas de conexion destinadas
a la proteccion contra manipulacion y agentes d#émoss dafinos para los mismos. Se
instalaran dos tipos de cajas de conexion, pacaraxion de grupo y para la conexion
del generador fotovoltaico.

3-. Garantia de los equipos de la instalacion.

La garantia de los equipos que forman la instatasidlar fotovoltaica permanecera
vigente a la hora de reparar los equipos que hsyfaido cualquier averia a causa de un
defecto de montaje o de cualquiera de los compesgrgsiempre que haya sido
manipulada correctamente de acuerdo con lo estdblea el manual de instrucciones
y siempre que se presente el correspondienteicadif de garantia con la fecha que se
acredite en la certificacion de la instalacion.

La garantia puede darse en forma de reparacion sustéucion parcial o total del
equipo averiado siempre y cuando no haya finalizedperiodo de validez de la
garantia, minimo 3 afios en todos los equipos exaapios paneles fotovoltaicos que
sera de 8 afios, en cuyo caso en caso no cabe nipgle reclamacion.

La garantia de los equipos de la instalacion caliados los gastos, desde las piezas
averiadas hasta la mano de obra llevada a cablmpoperarios y podra anularse si la
instalacion ha sufrido alguna reparacion o modifiya por personas ajenas al
suministrador o a los servicios de asistencia técde los fabricantes no autorizados
expresamente por el suministrador.

4-. Programa de mantenimiento.

Para el buen funcionamiento de la instalacion Sof@voltaica a lo largo de su vida
atil, debera realizarse un mantenimiento peridédieolos diferentes equipos que la
componen, para ello se realizara un contrato deéememiento preventivo y correctivo
de al menos tres afios. Para esta instalacion cwjiaacion de paneles debera ser
variada a lo largo del afio, el programa de mantenitm ademas debera tener en cuenta
gue en los meses de Octubre y Abril, los operadeben realizar las acciones
necesarias para el funcionamiento eficiente dedialacion.

El mantenimiento se realizara por personal técoi@ificado bajo la responsabilidad
de la empresa instaladora y todas las activideslgzadas por este personal quedaran
registradas en un informe técnico.

4.1-. Mantenimiento preventivo.
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Se realizarad periédicamente una inspeccion visealad instalaciones asi como la
verificacion de que todos los componentes y equidesla misma funcionan
correctamente. Esta actividad debera realizarseveloss al afio, semestralmente y se
realizaran las siguientes revisiones:

- Comprobacién del estado de los modulos solarkzando el
interruptor-seccionador para labores correctivéisese necesario.

- Comprobacion del estado de los soportes de |akilog.

- Comprobacion de las protecciones eléctricasadestle las conexiones .

- Comprobacion del estado del inversor.

4.2-. Mantenimiento correctivo.

En el mantenimiento correctivo, el personal técrseoencargara de la sustitucion o

arreglo de los equipos de la instalacion que haydm dafiados para asegurar su buen
funcionamiento.

Este mantenimiento no se realizara de forma peaddino que sera cada vez que el
usuario de la instalacion lo requiera por alguneriavde la instalacion, en este caso, el
suministrador atendera cualquier incidencia enla&g maximo de una semana y la

averia se reparara en el plazo maximo de 15 dias.

El mantenimiento correctivo que sea realizado derah periodo de garantia de la

instalacion, carecera de costes para el usuase Ban cumplido todas las condiciones
de garantia antes citadas.

5-. Impacto Ambiental de la Instalacion.

Las instalaciones solares fotovoltaicas tienen umpacto medio ambiental
practicamente inexistente.

Analizando factores ambientales como son el riedaisiones a la atmosfera, residuos
toxicos e impacto visual, se comprobara lo anterémte comentado:

- Emisiones.

Las emisiones producidas por cualquier tipo degtaesolar, fotovoltaica o térmica, son
nulas al no producirse combustién alguna de coniid@sgenerando asi algin gas
contaminante para la atmosfera.

- Ruidos.

La generacion de energia mediante médulos solaresaduce ruido alguno que pueda
causar molestias o dafios en el medio ambiente ganquse produce movimiento
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alguno de piezas o equipos, Unicamente puede preduegn pequefio zumbido por
parte el inversor siendo tan leve que fuera dedpig caseta no se aprecia.

- Impacto visual.

Las instalaciones situadas en nuestro suelo sotanpeleden observarse desde el cielo
o desde el interior de nuestros terrenos por tehtonpacto que pueda ejercer esta
instalacion fotovoltaica sobre el paisaje es nulo.

- Residuos toéxicos.

El funcionamiento de los equipos de la instalagiérvierte ningun tipo de vertido al
exterior.
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PRESUPUESTO AISLADA

1.- MEDICIONES

2.- PRECIOS UNITARIOS

3.- PRECIOS DESCOMPUESTOS
4.- PRESUPUESTO GENERAL
5.- RESUMEN PRESUPUESTO



MEDICIONES

instalacion fotovoltaica aislada
copIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPITULO 01 acondicionamiento
01.01 m2 DESBROCE MONTE BAJO e<15 cm.

Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios mecani-
cos hasta una profundidad de 15 c¢m., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos
resultantes a vertedero o lugar de empleo.

Presupuestos anteriores 580,00

580,00

20 de noviembre de 2012
Pagina 1



MEDICIONES

instalacion fotovoltaica aislada
copIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPITULO 02 estructura

02.01 estructura mecadsolar fija 16 paneles
estructura mecasolar en plano fijo para 16 paneles, con transporte y montaje incluidos
Presupuestos anteriores 8,00

8,00

20 de noviembre de 2012
Pagina 2



MEDICIONES

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 03 cableado
03.01 ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x15 cm

Arqueta prefabricada registrable de hormigon en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte
superior de 30x30x15 cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigén y formacién
de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigdn en masa HM-20/P/40/|
de 10 cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral
posterior.

Presupuestos anteriores 8,00

8,00

03.02 m. RED ENTERRRADA MODULOS-CASETA

Red eléctrica de media tension entubada, con aislamiento de dieléctrico seco, en instalacion subterra-

nea bajo calzada, en zanja de 60 cm. de ancho y 105 cm. de profundidad, incluyendo excavacion

de zanja, asiento con 5 cm. de hormigén HM-20 N/mm2, montaje de tubos de material termoplastico

de 160 mm. de diametro, relleno con una capa de hormigén HM-20 N/mm2 hasta una altura de 10

cm. por encima de los tubos envolviéndolos completamente, y relleno con hormigén HM-12,50

N/mm2, hasta la altura donde se inicia el firme y el pavimento; sin incluir la reposicion de pavimento;

incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcional de empalmes para cable,

retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacion y pruebas de rigidez

dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 60,00
60,00
03.03 m CABLEADOS
cableados cuadros unitarios de mesas a caseta y cableados entre paneles dentro de las mesas.
cables RV-k 0.6/1kV 2x4mm2 Cu, RV-k 0.6/1kV 2x35mm2 Cu,RV-k 0.6/1kV 2x300mm2
Cu,RV-k 0.6/1kV 4x4mm2 Cu. totalmente instalado
Presupuestos anteriores 1,00
1,00
20 de noviembre de 2012

Pagina 3



MEDICIONES

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 04 equipos
04.01 ud paneles trinasolar
panel trinasolar TSM 210 D05, de 24V de tension nominal y 7.19A de intensidad a T° de trabajo de
25°C, transporte incluido y totalmente montados sobre soportes
Presupuestos anteriores 128,00
128,00
04.02 ud inversor 27TKWp
inversor LAYER GC-204 de 27KWp de 400V y 18A de salida en trifasica, totalmente instalado.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00
04.03 ud regulador
regulador de carga maxima de baterias con funcion de distribucion de corriente, con intensidad maxi-
ma de trabajo de 500A y tension 48V. totalmente instalado.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00
04.04 ud baterias
baterias CONCORDE PVX 2580L de 12Vde tension y 236Ah de 6 celdas, toltalmente instaladas y
cableadas.
Presupuestos anteriores 76,00
76,00
04.05 ud generador gasolina
generador de gasolina HONDA S12000 con potencia maxima trifasica 9.19KW a 400V, con auto
arranque ordenado por el regulador de la instalacion a 12V. toatalmente instalado.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00
04.06 ud lonas reflectantes
lonas reflectantes de poliester recubierto de pvc con cubierta de aluminio en reflectante por una de
las caras. Tamafio 7.5x2.5 metros. Para el cubrimiento de mesas solares. Incluidas cuerdas de an-
claje.
Presupuestos anteriores 8,00
8,00
20 de noviembre de 2012

Pagina 4



MEDICIONES

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 05 cuadros electricos
05.01 u cuadros mando y proteccion
Presupuestos anteriores 1,00
1,00
05.02 ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable
de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacion
y puente de prueba.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00
20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

instalacion fotovoltaica aislada

copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

06.01

06.02

06.03

06.04

06.05

06.06

06.07

06.08

CAPITULO 06 caseta baterias y cuadros
m2 SOLER.HA-25, 10cm.ARMA #15x15x5

Solera de hormigon de 10 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25 N/mm2, Tmax.20 mm.,
elaborado en obra, i/vertido, colocacion y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de juntas, aserrado de
las mismas y fratasado. Seguin NTE-RSS y EHE.

Presupuestos anteriores 12,00

12,00
ud caseta prefabricada de hormigon 4x3m

caseta prefabricada de hormigon de 4x3 metros para alojamiento de instalaciones electricas, segun
normas EHE-08, CTE y NCSE-02, totalmente instalada incluido transporte.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. SINTE-FCL-15.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.2H. 180x210cm
Puerta balconera practicable de 2 hojas para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 180x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. SINTE-FCL-16.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x58 W.AF
Regleta de superficie de 2x58 W. con proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7
mm., pintado con pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por chapa
galvanizada sujeta con tornillos incorporados, equipo eléctrico formado por reactancias, condensador,
portalamparas, cebadores, lampara fluorescente nueva generacién y bornes de conexién. Instalada,
incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 2,00

2,00
ud CAJA interruptor

Caja I.C.P. (2p) ABB de doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la compaiiia
eléctrica.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A.

Circuito para tomas de uso general, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de
cobre rigido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), inclui-
do p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.

Presupuestos anteriores 2,00

2,00
ud ESTANTERIAS SOPORTE BATERIAS

estanterias de acero con recubrimiento plastico para alojar las baterias de medidas 2.5 x 1m, con
proteccion anti corrosiones. totalmente instaladas

Presupuestos anteriores 5,00

5,00

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

instalacion fotovoltaica aislada
copIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

06.09 ud REJILLA DE VENTILACION

rejilla de ventilacion modelo GLP-1 de 25x7.5 cm de aluminio extruido con un angulo de lamas de
15°, totalmente instalada.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 07 urbanizacion
07.01 ml Vallado perimetral
M2. Valla de alambre ondulado tipo A 40 de Teminsa 6 similar recercada con tubo metalico rectan-
gular de 25X25X1,5 mm. y postes intermedios cada 2 m. de tubo de 60X60X1,5 mm. ambos galva-
nizados por inmersion, totalmente montada, i/recibido  con mortero de cemento y arena de rio 1/4,
tensores, grupillas y accesorios.
Presupuestos anteriores -728,00
Vallado perimetral de la parcela 1 750,00 750,00
Vallado balsa 1 71,00 71,00
93,00
07.02 Ud Puerta de acceso parcela
Puerta dos hojas, de 2.5 x4 m, realizada en dos hojas, con rigidizadores de tubo rectangular, pati-
llas para recibir en fabricas, y herrajes de colgar y de seguridad. Completamente montada y coloca-
da
Presupuestos anteriores 2,00
2,00
20 de noviembre de 2012
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copIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPITULO 08 seguridad y salud

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

instalacion fotovoltaica aislada
copIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPITULO 09 proteccion contra incendios
09.01 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente ex-
tintor, con soporte, manémetro comprobable y manguera con difusor, seguin Norma UNE, certificado
AENOR. Medida la unidad instalada.

Presupuestos anteriores 10,00
) 10,00
09.02 ud SENAL POLIESTIRENO 297x420 mm.NO FOTOL.
Senializacion de equipos contra incendios no fotoluminiscente, de riesgo diverso, advertencia de peli-
gro, prohibicion, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1,5 mm, de dimensiones 297x420
mm. Medida la unidad instalada.
Presupuestos anteriores 10,00
10,00
20 de noviembre de 2012
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CUADRO DE PRECIOS 1

instalacion fotovoltaica aislada
copIGO ub RESUMEN PRECIO

CAPITULO 01 ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x15 cm
01.01 m2  DESBROCE MONTE BAJO e<15 cm. 0,81
Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios me-
canicos hasta una profundidad de 15 cm., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los pro-
ductos resultantes a vertedero o lugar de empleo.
CERO EUROS con OCHENTA'Y UN CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 02 estructura
02.01 estructura mecadsolar fija 16 paneles 434,83

estructura mecasolar en plano fijo para 16 paneles, con transporte y montaje incluidos
CUATROCIENTOS TREINTAY CUATRO EUROS con
OCHENTA'Y TRES CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 03 cableado
03.01 ud  ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x15 cm 50,72

Arqueta prefabricada registrable de hormigén en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la
parte superior de 30x30x15 cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigén y
formacion de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigén en masa
HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor 'y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el
relleno perimetral posterior.
CINCUENTA EUROS con SETENTA'Y DOS CENTIMOS
03.02 m. RED ENTERRRADA MODULOS-CASETA 57,70
Red eléctrica de media tension entubada, con aislamiento de dieléctrico seco, en instalacion sub-
terranea bajo calzada, en zanja de 60 cm. de ancho y 105 c¢m. de profundidad, incluyendo exca-
vacion de zanja, asiento con 5 cm. de hormigén HM-20 N/mm2, montaje de tubos de material
termoplastico de 160 mm. de didmetro, relleno con una capa de hormigén HM-20 N/mm2 hasta
una altura de 10 cm. por encima de los tubos envolviéndolos completamente, y relleno con hor-
migén HM-12,50 N/mm2, hasta la altura donde se inicia el firme y el pavimento; sin incluir la re-
posicién de pavimento; incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcio-
nal de empalmes para cable, retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la
excavacion y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y conexio-
nado.
CINCUENTAY SIETE  EUROS con SETENTA CENTIMOS
03.03 m CABLEADOS 2.691,41
cableados cuadros unitarios de mesas a caseta y cableados entre paneles dentro de las mesas.
cables RV-k 0.6/1kV 2x4mm2 Cu, RV-k 0.6/1kV 2x35mm2 Cu,RV-k 0.6/1kV 2x300mm2
Cu,RV-k 0.6/1kV 4x4mm2 Cu. totalmente instalado
DOS MIL SEISCIENTOS NOVENTAY UN EUROS con
CUARENTA Y UN CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 04 equipos
04.01 ud paneles trinasolar 198,17
panel trinasolar TSM 210 D05, de 24V de tension nominal y 7.19A de intensidad a T° de trabajo
de 25°C, transporte incluido y totalmente montados sobre soportes
CIENTO NOVENTA'Y OCHO EUROS con DIECISIETE
CENTIMOS
04.02 ud inversor 27TKWp 6.238,62
inversor LAYER GC-204 de 27KWp de 400V y 18A de salida en trifasica, totalmente instalado.
SEIS MIL DOSCIENTOS TREINTAY OCHO EUROS con
SESENTA'Y DOS CENTIMOS
04.03 ud regulador 1.277,27
regulador de carga maxima de baterias con funcion de distribucion de corriente, con intensidad
maxima de trabajo de 500A y tension 48V. totalmente instalado.
MIL DOSCIENTOS SETENTAY SIETE EUROS con
VEINTISIETE CENTIMOS
04.04 ud baterias 249,80
baterias CONCORDE PVX 2580L de 12Vde tension y 236Ah de 6 celdas, toltalmente instala-
das y cableadas.
DOSCIENTOS CUARENTA'Y NUEVE EUROS con
OCHENTA CENTIMOS
04.05 ud  generador gasolina 1.860,19
generador de gasolina HONDA S12000 con potencia maxima trifasica 9.19KW a 400V, con auto
arranque ordenado por el regulador de la instalacion a 12V. toatalmente instalado.
MIL OCHOCIENTOS SESENTA EUROS con DIECINUEVE
CENTIMOS
04.06 ud lonas reflectantes 53,25

lonas reflectantes de poliester recubierto de pvc con cubierta de aluminio en reflectante por una

de las caras. Tamafio 7.5x2.5 metros. Para el cubrimiento de mesas solares. Incluidas cuerdas

de anclaje.
CINCUENTA Y TRES EUROS con VEINTICINCO
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 05 cuadros electricos

05.01 u cuadros mando y proteccion 4.746,61
CUATRO MIL SETECIENTOS CUARENTAY SEIS EUROS
con SESENTA'Y UN CENTIMOS

05.02 ud  TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA 117,12

Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, ca-
ble de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de com-

probacién y puente de prueba. .
CIENTO DIECISIETE EUROS con DOCE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

instalacion fotovoltaica aislada

copiGo

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 06 caseta baterias y cuadros

06.01

06.02

06.03

06.04

06.05

06.06

06.07

06.08

06.09

m2  SOLER.HA-25, 10cm.ARMA.#15x15x5 12,61
Solera de hormigdn de 10 cm. de espesor, realizada con hormigdn HA-25 N/'mm2, Tméx.20
mm., elaborado en obra, i/vertido, colocacién y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de juntas,
aserrado de las mismas y fratasado. Segun NTE-RSS y EHE.
DOCE EUROS con SESENTAY UN CENTIMOS
ud caseta prefabricada de hormigon 4x3m 5.601,25
caseta prefabricada de hormigon de 4x3 metros para alojamiento de instalaciones electricas, se-
gun normas EHE-08, CTE y NCSE-02, totalmente instalada incluido transporte.
CINCO MIL SEISCIENTOS UN EUROS con VEINTICINCO
CENTIMOS
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm 357,68
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de
15 micras, de 80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zdcalo inferior cie-
go de 30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado
de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. sSINTE-FCL-15.
TRESCIENTOS CINCUENTAY SIETE EUROS con
SESENTA Y OCHO CENTIMOS
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.2H. 180x210cm 561,60
Puerta balconera practicable de 2 hojas para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de
15 micras, de 180x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas con zocalo inferior
ciego de 30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, se-
llado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. sSINTE-FCL-16.
QUINIENTOS SESENTAY UN EUROS con SESENTA
CENTIMOS
ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x58 W.AF 37,82
Regleta de superficie de 2x58 W. con proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7
mm., pintado con pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por cha-
pa galvanizada sujeta con tornillos incorporados, equipo eléctrico formado por reactancias, con-
densador, portalamparas, cebadores, lampara fluorescente nueva generacion y bornes de cone-
xion. Instalada, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.
TREINTAY SIETE EUROS con OCHENTA Y DOS
CENTIMOS
ud CAJA interruptor 29,10
Caja I.C.P. (2p) ABB de doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la com-
pafiia eléctrica.
VEINTINUEVE EUROS con DIEZ CENTIMOS
m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A. 35,24
Circuito para tomas de uso general, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores
de cobre rigido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofésico (fase neutro y tierra),
incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.
TREINTAY CINCO EUROS con VEINTICUATRO
CENTIMOS
ud ESTANTERIAS SOPORTE BATERIAS 56,80
estanterias de acero con recubrimiento plastico para alojar las baterias de medidas 2.5 x 1m, con
proteccion anti corrosiones. totalmente instaladas
CINCUENTAY SEIS EUROS con OCHENTA CENTIMOS
ud REJILLA DE VENTILACION 20,00
rejilla de ventilacion modelo GLP-1 de 25x7.5 cm de aluminio extruido con un angulo de lamas
de 15°, totalmente instalada.
VEINTE EUROS
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CUADRO DE PRECIOS 1

instalacion fotovoltaica aislada

copiGo

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 07 urbanizacion

07.01

07.02

ml Vallado perimetral 18,97
M2. Valla de alambre ondulado tipo A 40 de Teminsa 6 similar recercada con tubo metalico rec-
tangular de 25X25X1,5 mm. y postes intermedios cada 2 m. de tubo de 60X60X1,5 mm. ambos
galvanizados por inmersion, totalmente montada, ifrecibido con mortero de cemento y arena de
rio 1/4, tensores, grupillas y accesorios.

DIECIOCHO EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
Ud Puerta de acceso parcela 96,29
Puerta dos hojas, de 2.5 x4 m, realizada en dos hojas, con rigidizadores de tubo rectangular,
patillas para recibir en fabricas, y herrajes de colgar y de seguridad. Completamente montada y
colocada

NOVENTAY SEIS EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS
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copIGO ub RESUMEN PRECIO

CAPITULO 08 seguridad y salud
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CUADRO DE PRECIOS 1

instalacion fotovoltaica aislada

copiGo

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 09 proteccion contra incendios

09.01

09.02

ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC 25,05
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente
extintor, con soporte, mandmetro comprobable y manguera con difusor, segiin Norma UNE, cer-
tificado AENOR. Medida la unidad instalada.

) VEINTICINCO EUROS con CINCO CENTIMOS
ud  SENAL POLIESTIRENO 297x420 mm.NO FOTOL. 3,97
Senializacion de equipos contra incendios no fotoluminiscente, de riesgo diverso, advertencia de
peligro, prohibicion, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1,5 mm, de dimensiones
297x420 mm. Medida la unidad instalada.

TRES EUROS con NOVENTA'Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 cableado
01.01 m2 DESBROCE MONTE BAJO e<15 cm.

Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios mecanicos hasta una

profundidad de 15 cm., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a vertedero o lu-
0010A020 0,004 h.  Capataz 16,34 0,07
0010A070 0,004 h.  Pedn ordinario 14,55 0,06
MO8NMO010 0,004 h.  Motoniveladora de 135 CV 50,00 0,20
MO05PC020 0,003 h.  Pala cargadora cadenas 130 CV/1,8m3 41,06 0,12
MO07CB020 0,006 h.  Camion basculante 4x4 14 t. 39,79 0,24
MO7N060 0,150 m3 Canon de desbroce a vertedero 0,80 0,12

TOTAL PARTIDA 0,81

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS

20 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 estructura
02.01 estructura mecadsolar fija 16 paneles
estructura mecasolar en plano fijo para 16 paneles, con transporte y montaje incluidos
0010A020 0,200 h.  Capataz 16,34 3,27
0010A070 0,200 h.  Pedn ordinario 14,55 2,91
A01JF004 0,005 M3 MORTERO CEMENTO 1/4 M-80 52,79 0,26
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 6,40 0,19
EMCS 1,000 ud estructura 16 paneles plano fijo 428,20 428,20
TOTAL PARTIDA 434,83
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA'Y CUATRO EUROS con OCHENTA'Y TRES
CENTIMOS
20 de noviembre de 2012 Pagina 2



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 cableado
03.01 ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x15 cm
Arqueta prefabricada registrable de hormigén en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte superior de
30x30x15 cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigdn y formacion de agujeros para cone-
xiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigdn en masa HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor y p.p. de me-
0010A030 0,600 h.  Oficial primera 16,76 10,06
0010A060 1,200 h.  Peon especializado 14,66 17,59
PO1HM020 0,009 m3  Hormigon HM-20/P/40/1 central 80,69 0,73
PO2EAH005 1,000 ud  Arg.HM c/zunch.sup-fondo ciego 30x30x15 12,96 12,96
PO2EAT080 1,000 ud  Tapa/marco cuadrada HM 30x30cm 9,38 9,38
TOTAL PARTIDA 50,72
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS
03.02 m. RED ENTERRRADA MODULOS-CASETA
Red eléctrica de media tension entubada, con aislamiento de dieléctrico seco, en instalacion subterranea bajo cal-
zada, en zanja de 60 cm. de ancho y 105 cm. de profundidad, incluyendo excavacion de zanja, asiento con 5
cm. de hormigon HM-20 N/mm2, montaje de tubos de material termoplastico de 160 mm. de didmetro, relleno con
una capa de hormigén HM-20 N/mm2 hasta una altura de 10 cm. por encima de los tubos envolviéndolos comple-
tamente, y relleno con hormigén HM-12,50 N/mm2, hasta la altura donde se inicia el firme y el pavimento; sin in-
cluir la reposicién de pavimento; incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcional de
empalmes para cable, retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacion y pruebas de
0010B200 0,200 h.  Oficial 12 electricista 16,65 3,33
0010B210 0,200 h.  Oficial 2% electricista 15,57 3.1
E02EMO010 0,700 m3 EXC.ZANJA A MAQUINA T. DISGREG. 6,87 4,81
P15AF075 1,000 m.  Tubo rigido PVC D 160 mm. 7,28 7,28
PO1HMO10 0,180 m3  Hormigon HM-20/P/20/1 central 80,69 14,52
PO1HM020 0,290 m3  Hormigon HM-20/P/40/1 central 80,69 23,40
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 57,70
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA'Y SIETE EUROS con SETENTA CENTIMOS
03.03 m CABLEADOS
cableados cuadros unitarios de mesas a caseta y cableados entre paneles dentro de las mesas.
cables RV-k 0.6/1kV 2x4mm2 Cu, RV-k 0.6/1kV 2x35mm2 Cu,RV-k 0.6/1kV 2x300mm2 Cu,RV-k 0.6/1kV
0010B200 32,000 h.  Oficial 12 electricista 16,65 532,80
0010B210 32,000 h.  Oficial 22 electricista 15,57 498,24
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
P15AE003 166,000 m.  Cond.aisla. RV-k 0.6-1kV 2x4 mm2 Cu 1,17 194,22
P15AEQ05 170,000 m.  Cond.aisla. RV-k 0.6-1kV 2x35 mm2 Cu 8,23 1.399,10
P15AE160 0,200 m.  Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 4x300 mm2 Cu 55,42 11,08
P15AEQ08 24,000 m.  Cond.aisla. RV-k 0.6-1kV 4x4 mm2 Cu 2,28 54,72
TOTAL PARTIDA 2.691,41
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL SEISCIENTOS NOVENTA'Y UN EUROS con CUARENTAYY UN
CENTIMOS
03.04 M
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 04 equipos
04.01 ud paneles trinasolar

panel trinasolar TSM 210 D05, de 24V de tension nominal y 7.19A de intensidad a T° de trabajo de 25°C, transporte
PTMS 1,000 ud  panel TSM 210 D05 189,23 189,23
0010B200 0,200 h.  Oficial 12 electricista 16,65 3,33
0010B210 0,200 h.  Oficial 22 electricista 15,57 3,11
P01DW090 2,000 ud  Pequefio material 1,25 2,50

TOTAL PARTIDA 198,17

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS con DIECISIETE CENTIMOS
04.02 ud inversor 27KWp
inversor LAYER GC-204 de 27KWp de 400V y 18A de salida en trifasica, totalmente instalado.

IVSW 1,000 ud  inversor 27KWp 6.210,00 6.210,00
0010B200 0,500 h.  Oficial 1? electricista 16,65 8,33
0010B210 0,500 h.  Oficial 2° electricista 15,57 7,79
P01DW090 10,000 ud  Pequefio material 1,25 12,50
TOTAL PARTIDA 6.238,62

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS MIL DOSCIENTOS TREINTA'Y OCHO EUROS con SESENTA'Y DOS
CENTIMOS

04.03 ud regulador

regulador de carga maxima de baterias con funcion de distribucion de corriente, con intensidad maxima de trabajo
RPCV 1,000 ud  regulador 500A 1.248,65 1.248,65
0010B200 0,500 h.  Oficial 12 electricista 16,65 8,33
0010B210 0,500 h.  Oficial 22 electricista 15,57 7,79
P01DW090 10,000 ud  Pequefio material 1,25 12,50

TOTAL PARTIDA 1.277,27

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL DOSCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS con VEINTISIETE CENTIMOS
04.04 ud baterias
baterias CONCORDE PVX 2580L de 12Vde tension y 236Ah de 6 celdas, toltalmente instaladas y cableadas.

BCCT 1,000 ud baterias 12V 236Ah 245,32 245,32
0010B200 0,100 h.  Oficial 12 electricista 16,65 1,67
0010B210 0,100 h.  Oficial 22 electricista 15,57 1,56
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 249,80

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA CENTIMOS
04.05 ud generador gasolina
generador de gasolina HONDA S12000 con potencia maxima trifasica 9.19KW a 400V, con auto arranque ordenado

GGTD 1,000 ud  generador gasolina 1.850,00 1.850,00
0010B200 0,200 h.  Oficial 12 electricista 16,65 3,33
0010B210 0,200 h.  Oficial 2% electricista 15,57 3.1
P01DW090 3,000 ud  Pequefio material 1,25 3,75
TOTAL PARTIDA 1.860,19

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL OCHOCIENTOS SESENTA EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS
04.06 ud lonas reflectantes
lonas reflectantes de poliester recubierto de pvc con cubierta de aluminio en reflectante por una de las caras. Ta-
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA 53,25
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y TRES EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

instalacion fotovoltaica aislada
copIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 05 cuadros electricos

05.01 u  cuadros mando y proteccion
C5.11 1,000 ud  ARMARIO DISTRIB. (BTV) 2 BASES 621,49 621,49
C5.12 16,000 ud  CAJA MESA UNITARIA 257,82 412512

TOTAL PARTIDA 4.746,61

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL SETECIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS con SESENTA'Y
UN CENTIMOS

05.02 ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable de cobre de

0010B200 1,000 h.  Oficial 12 electricista 16,65 16,65
0010B220 1,000 h.  Ayudante electricista 15,57 15,57
P15EA010 1,000 ud  Pica de t.t. 200/14,3 Fe+Cu 15,82 15,82
P15EB010 20,000 m.  Conduc cobre desnudo 35 mm2 2,00 40,00
P15ED030 1,000 ud  Sold. alumino t. cable/placa 3,26 3,26
P15EC010 1,000 ud  Registro de comprobacion + tapa 18,12 18,12
P15EC020 1,000 ud  Puente de prueba 6,45 6,45
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25

TOTAL PARTIDA 117,12
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECISIETE EUROS con DOCE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 06 caseta baterias y cuadros
06.01 m2 SOLER.HA-25, 10cm.ARMA #15x15x5
Solera de hormigén de 10 cm. de espesor, realizada con hormigon HA-25 N/mm2, Tmax.20 mm., elaborado en
obra, ilvertido, colocacion y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y fratasado.
E04SE090 0,100 m3 HORMIGON HA-25/P/20/l EN SOLERA 106,68 10,67
E04AMO020 1,000 m2  MALLA 15x15 cm. D=5 mm. 1,94 1,94
TOTAL PARTIDA 12,61
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con SESENTA'Y UN CENTIMOS
06.02 ud caseta prefabricada de hormigon 4x3m
caseta prefabricada de hormigon de 4x3 metros para alojamiento de instalaciones electricas, segun normas
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA 5.601,25
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL SEISCIENTOS UN EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
06.03 ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15 micras, de
80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zdcalo inferior ciego de 30 cm., y herrajes de col-
gary de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios
0010B130 0,350 h.  Oficial 12 cerrajero 16,40 5,74
0010B140 0,175 h.  Ayudante cerrajero 15,43 2,70
P12PWO010 5,800 m.  Premarco aluminio 5,90 34,22
P12AAN020 1,000 ud  P.balcon.pract.1 hoja 80x210 p.e. 315,02 315,02
TOTAL PARTIDA 357,68
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA'Y SIETE EUROS con SESENTA'Y OCHO
CENTIMOS
06.04 ud P.BALC.AL.NA.PRACT.2H. 180x210cm
Puerta balconera practicable de 2 hojas para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15 micras, de
180x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas con zécalo inferior ciego de 30 cm., y herrajes de
colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de me-
0010B130 0,750 h.  Oficial 12 cerrajero 16,40 12,30
0010B140 0,375 h.  Ayudante cerrajero 15,43 579
P12PWO010 7,800 m.  Premarco aluminio 5,90 46,02
P12AAN070 1,000 ud  P.balcon.pract.2 hojas 180x210 p.e. 497,49 497,49
TOTAL PARTIDA 561,60
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS SESENTA Y UN EUROS con SESENTA CENTIMOS
06.05 ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x58 W.AF
Regleta de superficie de 2x58 W. con proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7 mm., pintado con
pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por chapa galvanizada sujeta con tornillos in-
corporados, equipo eléctrico formado por reactancias, condensador, portaldmparas, cebadores, lampara fluores-
cente nueva generacion y bornes de conexion. Instalada, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexio-
0010B200 0,300 h.  Oficial 12 electricista 16,65 5,00
0010B220 0,300 h.  Ayudante electricista 15,57 4,67
P16BA060 1,000 ud  Regleta de superficie 2x58 W. AF 20,96 20,96
P16CC100 2,000 ud  Tubo fluorescente 58 W./830-840-827 2,97 5,94
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 37,82

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SIETE EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
06.06 ud CAJA interruptor
Caja I.C.P. (2p) ABB de doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la compafia eléctrica.
0010B200 0,150 h.  Oficial 12 electricista 16,65 2,50
P15FE020 1,000 ud  PIA Legrand (I+N) 16 A 14,00 14,00
P15FH010 1,000 ud  Caja con puerta para ICP (2p) ABB 40A 11,35 11,35
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 29,10
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con DIEZ CENTIMOS
06.07 m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A.
Circuito para tomas de uso general, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de cobre rigido de
2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de registro y
0010B200 0,150 h.  Oficial 12 electricista 16,65 2,50
0010B210 0,150 h.  Oficial 2% electricista 15,57 2,34
P15GB020 1,000 m.  Tubo PVC corrugado M 25/gp5 0,19 0,19
P15GA020 3,000 m.  Cond. rigi. 750 V 2,5 mm2 Cu 0,32 0,96
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
P15FE020 2,000 ud PIA Legrand (I+N) 16 A 14,00 28,00
TOTAL PARTIDA 3524
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CINCO EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
06.08 ud ESTANTERIAS SOPORTE BATERIAS
estanterias de acero con recubrimiento plastico para alojar las baterias de medidas 2.5 x 1m, con proteccion anti
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA 56,80
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA CENTIMOS
06.09 ud REJILLA DE VENTILACION
rejilla de ventilacion modelo GLP-1 de 25x7.5 cm de aluminio extruido con un angulo de lamas de 15°, totalmente
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA 20,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 07 urbanizacion
07.01 ml Vallado perimetral

M2. Valla de alambre ondulado tipo A 40 de Teminsa 6 similar recercada con tubo metalico rectangular de

25X25X1,5mm.y postes intermedios cada 2 m. de tubo de 60X60X1,5 mm. ambos galvanizados por inmersion,
U01FX001 0,050 Hr  Oficial cerrajeria 12,92 0,65
U01FX003 0,050 Hr  Ayudante cerrajeria 9,00 0,45
U22XL025 0,250 Ml Tubo metalico cuad. 60x60x200 3,50 0,88
U22XL003 1,000 Ml Tubo metalico cuad. 25x25x200 1,28 1,28
U22KN010 2,000 M2 Valla alambre ondul. tipo A40/17 7,45 14,90
A01JF004 0,005 M3 MORTERO CEMENTO 1/4 M-80 52,79 0,26
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 18,40 0,55

TOTAL PARTIDA 18,97

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
07.02 Ud Puerta de acceso parcela

Puerta dos hojas, de 2.5 x4 m, realizada en dos hojas, con rigidizadores de tubo rectangular, patillas para recibir
U01FX001 0,150 Hr  Oficial cerrajeria 12,92 1,94
U01FX003 0,150 Hr  Ayudante cerrajeria 9,00 1,35
PUER234 1,000 Ud Puertamalla2.5x4 m 93,00 93,00

TOTAL PARTIDA 96,29

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y SEIS EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

instalacion fotovoltaica aislada
copIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 08 seguridad y salud
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 09 proteccion contra incendios
09.01 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente extintor, con sopor-
te, manémetro comprobable y manguera con difusor, segin Norma UNE, certificado AENOR. Medida la unidad
0010A060 0,100 h.  Pedn especializado 14,66 1,47
P23FJ030 1,000 ud  Extintor polvo ABC 6 kg. pr.inc. 22,85 22,85
%3000000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 24,30 0,73
TOTAL PARTIDA 25,05
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con CINCO CENTIMOS
09.02 ud SENAL POLIESTIRENO 297x420 mm.NO FOTOL.
Sefializacion de equipos contra incendios no fotoluminiscente, de riesgo diverso, advertencia de peligro, prohibi-
cién, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1,5 mm, de dimensiones 297x420 mm. Medida la unidad insta-
0010A060 0,050 h.  Pedn especializado 14,66 0,73
P23FK040 1,000 ud  Sefal poliprop. 297x420mm.no fotol. 3,12 3,12
%3000000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 3,90 0,12
TOTAL PARTIDA 3,97

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
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PRESUPUESTO

instalacion fotovoltaica aislada
copIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 01 acondicionamiento

01.01 m2 DESBROCE MONTE BAJO e<15 cm.
Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios mecani-
cos hasta una profundidad de 15 c¢m., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos

resultantes a vertedero o lugar de empleo.
580,00 0,81 469,80

TOTAL CAPITULO 01 2CONAICIONAMIBNTO 1..vvvvvverveeeseeeseeesseeesseeesssessssessssessssessssesssssssssesssssessssessasessssssees 469,80
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PRESUPUESTO

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 estructura
02.01 estructura mecadsolar fija 16 paneles
estructura mecasolar en plano fijo para 16 paneles, con transporte y montaje incluidos
8,00 434,83 3.478,64
TOTAL CAPITULO 02 @StTUCKUTA .vvvvvvevvessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssesssssssssess 3.478,64
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PRESUPUESTO

instalacion fotovoltaica aislada

copiGo

RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

03.01

03.02

03.03

03.04

CAPITULO 03 cableado
ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x15 cm

Arqueta prefabricada registrable de hormigon en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte
superior de 30x30x15 cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigén y formacién
de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigdn en masa HM-20/P/40/|
de 10 cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral
posterior.
8,00

m. RED ENTERRRADA MODULOS-CASETA
Red eléctrica de media tension entubada, con aislamiento de dieléctrico seco, en instalacion subterra-
nea bajo calzada, en zanja de 60 cm. de ancho y 105 cm. de profundidad, incluyendo excavacién
de zanja, asiento con 5 cm. de hormigdn HM-20 N/mm2, montaje de tubos de material termoplastico
de 160 mm. de didmetro, relleno con una capa de hormigén HM-20 N/mm2 hasta una altura de 10
cm. por encima de los tubos envolviéndolos completamente, y relleno con hormigén HM-12,50
N/mmz2, hasta la altura donde se inicia el firme y el pavimento; sin incluir la reposicion de pavimento;
incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcional de empalmes para cable,
retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacién y pruebas de rigidez
dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.

60,00
m CABLEADOS

cableados cuadros unitarios de mesas a caseta y cableados entre paneles dentro de las mesas.
cables RV-k 0.6/1kV 2x4mm2 Cu, RV-k 0.6/1kV 2x35mm2 Cu,RV-k 0.6/1kV 2x300mm2
Cu,RV-k 0.6/1kV 4x4mm2 Cu. totalmente instalado
1,00
M

TOTAL CAPITULO 03 CADIBAAO ....ccovvvrrrrrrrrrrnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

50,72

57,70

2.691,41

0,00

405,76

3.462,00

2.691,41

0,00

6.559,17
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PRESUPUESTO

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 04 equipos
04.01 ud paneles trinasolar
panel trinasolar TSM 210 D05, de 24V de tension nominal y 7.19A de intensidad a T° de trabajo de
25°C, transporte incluido y totalmente montados sobre soportes
128,00 198,17 25.365,76
04.02 ud inversor 27TKWp
inversor LAYER GC-204 de 27KWp de 400V y 18A de salida en trifasica, totalmente instalado.
1,00 6.238,62 6.238,62
04.03 ud regulador
regulador de carga maxima de baterias con funcion de distribucion de corriente, con intensidad maxi-
ma de trabajo de 500A y tension 48V. totalmente instalado.
1,00 1.277,27 1.277.27
04.04 ud baterias
baterias CONCORDE PVX 2580L de 12Vde tension y 236Ah de 6 celdas, toltalmente instaladas y
cableadas.
76,00 249,80 18.984,80
04.05 ud generador gasolina
generador de gasolina HONDA S12000 con potencia maxima trifasica 9.19KW a 400V, con auto
arranque ordenado por el regulador de la instalacion a 12V. toatalmente instalado.
1,00 1.860,19 1.860,19
04.06 ud lonas reflectantes
lonas reflectantes de poliester recubierto de pvc con cubierta de aluminio en reflectante por una de
las caras. Tamafio 7.5x2.5 metros. Para el cubrimiento de mesas solares. Incluidas cuerdas de an-
claje.
8,00 53,25 426,00
TOTAL CAPITULO 04 COUIPOS w.vvvririrseesmmssssssssssssssss e e ssss s s s ssssssess s s s s s sssssssssesesnssasssss s nssssasenanas 54.152,64
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PRESUPUESTO

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 05 cuadros electricos
05.01 u cuadros mando y proteccion
1,00 4.746,61 4.746,61
05.02 ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable
de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacién
y puente de prueba.
1,00 117,12 117,12
TOTAL CAPITULO 05 CUAAIOS EIECHICOS ...vverrereressesssseesssesssesssssssssssssessssssssssssssssssesssessssssssssssseseses 4.863,73
20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

instalacion fotovoltaica aislada

copiGo

RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

06.01

06.02

06.03

06.04

06.05

06.06

06.07

06.08

06.09

CAPITULO 06 caseta baterias y cuadros
m2 SOLER.HA-25, 10cm.ARMA #15x15x5

Solera de hormigon de 10 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25 N/mm2, Tmax.20 mm.,
elaborado en obra, i/vertido, colocacion y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de juntas, aserrado de
las mismas y fratasado. Seguin NTE-RSS y EHE.

12,00
ud caseta prefabricada de hormigon 4x3m

caseta prefabricada de hormigon de 4x3 metros para alojamiento de instalaciones electricas, segun
normas EHE-08, CTE y NCSE-02, totalmente instalada incluido transporte.

1,00
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. sINTE-FCL-15.

1,00
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.2H. 180x210cm
Puerta balconera practicable de 2 hojas para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 180x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. SINTE-FCL-16.

1,00
ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x58 W.AF
Regleta de superficie de 2x58 W. con proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7
mm., pintado con pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por chapa
galvanizada sujeta con tornillos incorporados, equipo eléctrico formado por reactancias, condensador,
portalamparas, cebadores, lampara fluorescente nueva generacién y bornes de conexién. Instalada,
incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

2,00
ud CAJA interruptor

Caja I.C.P. (2p) ABB de doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la compaiiia
eléctrica.

1,00
m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A.
Circuito para tomas de uso general, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de
cobre rigido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), inclui-
do p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.

2,00
ud ESTANTERIAS SOPORTE BATERIAS
estanterias de acero con recubrimiento plastico para alojar las baterias de medidas 2.5 x 1m, con
proteccion anti corrosiones. totalmente instaladas

5,00
ud REJILLA DE VENTILACION
rejilla de ventilacion modelo GLP-1 de 25x7.5 cm de aluminio extruido con un angulo de lamas de
15°, totalmente instalada.

TOTAL CAPITULO 06 caseta baterias y CUAAIOS ............uuuumeeeeeeessssssssssssssssssnnsssssssssssssssss

12,61

5.601,25

357,68

561,60

37,82

29,10

35,24

56,80

151,32

5.601,25

357,68

561,60

75,64

29,10

70,48

284,00

20,00

7.151,07
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PRESUPUESTO

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 07 urbanizacion
07.01 ml Vallado perimetral
M2. Valla de alambre ondulado tipo A 40 de Teminsa 6 similar recercada con tubo metalico rectan-
gular de 25X25X1,5 mm. y postes intermedios cada 2 m. de tubo de 60X60X1,5 mm. ambos galva-
nizados por inmersion, totalmente montada, i/recibido  con mortero de cemento y arena de rio 1/4,
tensores, grupillas y accesorios.
93,00 18,97 1.764,21
07.02 Ud Puerta de acceso parcela
Puerta dos hojas, de 2.5 x4 m, realizada en dos hojas, con rigidizadores de tubo rectangular, pati-
llas para recibir en fabricas, y herrajes de colgar y de seguridad. Completamente montada y coloca-
da
2,00 96,29 192,58
TOTAL CAPITULO 07 UrD@NIZACION ... vvveseeeeseeeseseessssssssssesssasssssssssssssessssssssssssssssssesssesesssssssssssnessses 1.956,79
20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

instalacion fotovoltaica aislada
copIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 08 seguridad y salud

TOTAL CAPITULO 08 SEQUIAAd Y SAIUT ....euuuuunmeeeeeereeeessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssns 3.323,82

20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

instalacion fotovoltaica aislada

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 09 proteccion contra incendios
09.01 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente ex-
tintor, con soporte, manémetro comprobable y manguera con difusor, seguin Norma UNE, certificado
AENOR. Medida la unidad instalada.
) 10,00 25,05 250,50
09.02 ud SENAL POLIESTIRENO 297x420 mm.NO FOTOL.
Senializacion de equipos contra incendios no fotoluminiscente, de riesgo diverso, advertencia de peli-
gro, prohibicion, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1,5 mm, de dimensiones 297x420
mm. Medida la unidad instalada.
10,00 3,97 39,70
TOTAL CAPITULO 09 proteccion contra iNCeNdios..........cccvereecrrnennnnnnnn s ——— 290,20
TOTAL c.cttcsreecsse e sssse s s sr s s s s s e R R R e R R R e R AR nE AR n e n e 82.245,86
20 de noviembre de 2012
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

instalacion fotovoltaica aislada

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 ACONTICIONAMIENTO .......cvuvvveierieiseie ittt sttt 469,80 0,57
2 L= 0 0 - OO 347864 423
3 cableado 6.559,17 7,98
4 €quipos ....... . 54.152,64 65,84
5 CUAAIOS BIBCHICOS ....vuvvurvriuisseseresessessessssssessessss s st et s s es st s st 486373 591
6 CASELA DAEMIAS Y CUAAIOS.........uuveeeieciiitiesiss st 7.151,07 8,69
7 urbanizacion.................... 1.956,79 2,38
8 seguridad y salud . 332382 4,04
9 ProtECCION CONIA INCENIOS .....vuvvurerrereririsrisesssseses e ss st ess sttt st et s et nne 290,20 0,35
TOTAL EJECUCION MATERIAL 82.245,86
13,00 % Gastos generales...........coceverereneenee 10.691,96
6,00 % Beneficio industrial..............ccceuuee. 4.934,75
SUMADE G.G.yB.l. 15.626,71
21,00 % LVLA. oot 20.553,24
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 118.425,81
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 118.425,81

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO DIECIOCHO MIL CUATROCIENTOS VEINTICINCO EUROS con OCHENTA'Y

UN CENTIMOS

tarazona, a 17 de julio de 2012.

El promotor La direccion facultativa

20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO 2

INSTALACIO N
CONECTAD A RED
PLANO FIJO



PRESUPUESTO CONECTADA A RED EN PLANO FIJO

1.- MEDICIONES

2.- PRECIOS UNITARIOS

3.- PRECIOS DESCOMPUESTOS
4.- PRESUPUESTO GENERAL
5.- RESUMEN PRESUPUESTO



MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 01 acondicionamiento
01.01 m2 DESBROCE MONTE BAJO e<15 cm.

Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios mecani-
cos hasta una profundidad de 15 c¢m., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos
resultantes a vertedero o lugar de empleo.

Presupuestos anteriores 580,00

580,00

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 02 estructura
02.01 estructura mecadsolar fija 16 paneles

estructura mecasolar en plano fijo para 16 paneles, con transporte y montaje incluidos
Presupuestos anteriores 8,00

8,00

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

03.01

03.02

03.03

03.04

CAPITULO 03 cableado
ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x15 cm

Arqueta prefabricada registrable de hormigon en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte
superior de 30x30x15 cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigén y formacién
de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigdn en masa HM-20/P/40/|
de 10 cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral
posterior.

Presupuestos anteriores 8,00

8,00
m. RED ENTERRRADA MODULOS-CASETA
Red eléctrica de media tension entubada, con aislamiento de dieléctrico seco, en instalacion subterra-
nea bajo calzada, en zanja de 60 cm. de ancho y 105 cm. de profundidad, incluyendo excavacion
de zanja, asiento con 5 cm. de hormigén HM-20 N/mm2, montaje de tubos de material termoplastico
de 160 mm. de diametro, relleno con una capa de hormigén HM-20 N/mm2 hasta una altura de 10
cm. por encima de los tubos envolviéndolos completamente, y relleno con hormigén HM-12,50
N/mm2, hasta la altura donde se inicia el firme y el pavimento; sin incluir la reposicion de pavimento;
incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcional de empalmes para cable,
retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacion y pruebas de rigidez
dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 120,00

120,00
m CIRCUITO CONTADOR-CONEXION RED

circuito contador general a conexion a red con cable aislado xIpe de 4x10mm de cobre. material au-
xiliar y montaje incluidos.

Presupuestos anteriores 50,00

50,00
m CABLEADO MODULOS, MODULOS-CASETA

cableados cuadros unitarios de mesas a caseta y cableados entre paneles dentro de las mesas.
cables RV-k 0.6/1kV 2x4mm2 Cu. totalmente instalado

Presupuestos anteriores 320,00

320,00

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 04 equipos
04.01 ud paneles trinasolar

panel trinasolar TSM 210 D05, de 24V de tension nominal y 7.19A de intensidad a T° de trabajo de
25°C, transporte incluido y totalmente montados sobre soportes

Presupuestos anteriores 126,00
126,00
04.02 ud inversor 27TKWp
inversor SUNWAY TG-35 ES de 25KWp de 800V de salida en trifasica, totalmente instalado.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00
20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 05 cuadros electricos
05.01 u cuadros mando y proteccion
cuadros de mando y proteccion atendiendo a las normas UNE-EN y al Reglamento electrotecnico
de baja tension.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00
05.02 ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable
de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacion
y puente de prueba.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00
20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

06.01

06.02

06.03

06.04

06.05

06.06

06.07

06.08

CAPITULO 06 caseta cuadros
m2 SOLER.HA-25, 10cm.ARMA #15x15x5

Solera de hormigon de 10 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25 N/mm2, Tmax.20 mm.,
elaborado en obra, i/vertido, colocacion y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de juntas, aserrado de
las mismas y fratasado. Seguin NTE-RSS y EHE.

Presupuestos anteriores 12,00

12,00
ud caseta prefabricada de hormigon 4x3m

caseta prefabricada de hormigon de 4x3 metros para alojamiento de instalaciones electricas, segun
normas EHE-08, CTE y NCSE-02, totalmente instalada incluido transporte.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. SINTE-FCL-15.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.2H. 180x210cm
Puerta balconera practicable de 2 hojas para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 180x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. SINTE-FCL-16.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x58 W.AF
Regleta de superficie de 2x58 W. con proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7
mm., pintado con pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por chapa
galvanizada sujeta con tornillos incorporados, equipo eléctrico formado por reactancias, condensador,
portalamparas, cebadores, lampara fluorescente nueva generacién y bornes de conexién. Instalada,
incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 2,00

2,00
ud CAJA interruptor

Caja I.C.P. (2p) ABB de doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la compaiiia
eléctrica.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A.

Circuito para tomas de uso general, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de
cobre rigido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), inclui-
do p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
ud ESTANTERIAS SOPORTE

estanterias de acero con recubrimiento plastico para alojar material de mantenimiento, de medidas 2.5
x 1m, con proteccion anti corrosiones. totalmente instaladas

Presupuestos anteriores 5,00

5,00

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

06.09 ud REJILLA DE VENTILACION

rejilla de ventilacion modelo GLP-1 de 25x7.5 cm de aluminio extruido con un angulo de lamas de
15°, totalmente instalada.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 07 urbanizacion
07.01 ml Vallado perimetral
M2. Valla de alambre ondulado tipo A 40 de Teminsa 6 similar recercada con tubo metalico rectan-
gular de 25X25X1,5 mm. y postes intermedios cada 2 m. de tubo de 60X60X1,5 mm. ambos galva-
nizados por inmersion, totalmente montada, i/recibido  con mortero de cemento y arena de rio 1/4,
tensores, grupillas y accesorios.
Presupuestos anteriores -728,00
Vallado perimetral de la parcela 1 750,00 750,00
Vallado balsa 1 71,00 71,00
93,00
07.02 Ud Puerta de acceso parcela
Puerta dos hojas, de 2.5 x4 m, realizada en dos hojas, con rigidizadores de tubo rectangular, pati-
llas para recibir en fabricas, y herrajes de colgar y de seguridad. Completamente montada y coloca-
da
Presupuestos anteriores 2,00
2,00
20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 08 seguridad y salud

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 09 proteccion contra incendios
09.01 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente ex-
tintor, con soporte, manémetro comprobable y manguera con difusor, segtin Norma UNE, certificado
AENOR. Medida la unidad instalada.

Presupuestos anteriores 10,00
) 10,00
09.02 ud SENAL POLIESTIRENO 297x420 mm.NO FOTOL.
Senializacion de equipos contra incendios no fotoluminiscente, de riesgo diverso, advertencia de peli-
gro, prohibicion, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1,5 mm, de dimensiones 297x420
mm. Medida la unidad instalada.
Presupuestos anteriores 10,00
10,00
20 de noviembre de 2012
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CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 01 cableado
01.01 m2  DESBROCE MONTE BAJO e<15 cm. 0,81
Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios me-
canicos hasta una profundidad de 15 cm., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los pro-
ductos resultantes a vertedero o lugar de empleo.
CERO EUROS con OCHENTA'Y UN CENTIMOS

20 de noviembre de 2012 Pagina 1



CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 02 estructura
02.01 estructura mecadsolar fija 16 paneles 434,83

estructura mecasolar en plano fijo para 16 paneles, con transporte y montaje incluidos
CUATROCIENTOS TREINTAY CUATRO EUROS con
OCHENTA'Y TRES CENTIMOS

20 de noviembre de 2012 Pagina 2



CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 03 cableado
03.01 ud  ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x15 cm 50,72

Arqueta prefabricada registrable de hormigén en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la
parte superior de 30x30x15 cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigén y
formacion de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigén en masa
HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor 'y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el
relleno perimetral posterior.
CINCUENTA EUROS con SETENTA'Y DOS CENTIMOS
03.02 m. RED ENTERRRADA MODULOS-CASETA 57,70
Red eléctrica de media tension entubada, con aislamiento de dieléctrico seco, en instalacion sub-
terranea bajo calzada, en zanja de 60 cm. de ancho y 105 c¢m. de profundidad, incluyendo exca-
vacion de zanja, asiento con 5 cm. de hormigén HM-20 N/mm2, montaje de tubos de material
termoplastico de 160 mm. de didmetro, relleno con una capa de hormigén HM-20 N/mm2 hasta
una altura de 10 cm. por encima de los tubos envolviéndolos completamente, y relleno con hor-
migén HM-12,50 N/mm2, hasta la altura donde se inicia el firme y el pavimento; sin incluir la re-
posicién de pavimento; incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcio-
nal de empalmes para cable, retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la
excavacion y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y conexio-
nado.
CINCUENTAY SIETE  EUROS con SETENTA CENTIMOS
03.03 m CIRCUITO CONTADOR-CONEXION RED 100,48
circuito contador general a conexion a red con cable aislado xIpe de 4x10mm de cobre. material
auxiliar y montaje incluidos.
CIEN EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS
03.04 m CABLEADO MODULOS, MODULOS-CASETA 5,65
cableados cuadros unitarios de mesas a caseta y cableados entre paneles dentro de las mesas.
cables RV-k 0.6/1kV 2x4mm2 Cu. totalmente instalado

CINCO EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS

20 de noviembre de 2012 Pagina 3



CUADRO DE PRECIOS 1

copiGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 04 equipos
04.01 ud paneles trinasolar 198,17

panel trinasolar TSM 210 D05, de 24V de tension nominal y 7.19A de intensidad a T° de trabajo

de 25°C, transporte incluido y totalmente montados sobre soportes
CIENTO NOVENTA 'Y OCHO EUROS con DIECISIETE
CENTIMOS

04.02 ud inversor 27TKWp 5.778,62

inversor SUNWAY TG-35 ES de 25KWp de 800V de salida en trifasica, totalmente instalado.
CINCO MIL SETECIENTOS SETENTAY OCHO EUROS
con SESENTA Y DOS CENTIMOS

20 de noviembre de 2012 Pagina 4



CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 05 cuadros electricos
05.01 u cuadros mando y proteccion 1.992,48
cuadros de mando y proteccion atendiendo a las normas UNE-EN y al Reglamento electrotecni-
co de baja tension.
MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS con
CUARENTA Y OCHO CENTIMOS
05.02 ud  TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA 117,12
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, ca-
ble de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de com-
probacién y puente de prueba.
CIENTO DIECISIETE  EUROS con DOCE CENTIMOS

20 de noviembre de 2012 Pagina 5



CUADRO DE PRECIOS 1

copiGo

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 06 caseta cuadros

06.01

06.02

06.03

06.04

06.05

06.06

06.07

06.08

06.09

m2  SOLER.HA-25, 10cm.ARMA.#15x15x5 12,61
Solera de hormigdn de 10 cm. de espesor, realizada con hormigdn HA-25 N/'mm2, Tméx.20
mm., elaborado en obra, i/vertido, colocacién y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de juntas,
aserrado de las mismas y fratasado. Segun NTE-RSS y EHE.
DOCE EUROS con SESENTAY UN CENTIMOS
ud caseta prefabricada de hormigon 4x3m 5.601,25
caseta prefabricada de hormigon de 4x3 metros para alojamiento de instalaciones electricas, se-
gun normas EHE-08, CTE y NCSE-02, totalmente instalada incluido transporte.
CINCO MIL SEISCIENTOS UN EUROS con VEINTICINCO
CENTIMOS
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm 357,68
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de
15 micras, de 80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zdcalo inferior cie-
go de 30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado
de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. sSINTE-FCL-15.
TRESCIENTOS CINCUENTAY SIETE EUROS con
SESENTA Y OCHO CENTIMOS
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.2H. 180x210cm 561,60
Puerta balconera practicable de 2 hojas para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de
15 micras, de 180x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas con zécalo inferior
ciego de 30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, se-
llado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. sSINTE-FCL-16.
QUINIENTOS SESENTAY UN EUROS con SESENTA
CENTIMOS
ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x58 W.AF 37,82
Regleta de superficie de 2x58 W. con proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7
mm., pintado con pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por cha-
pa galvanizada sujeta con tornillos incorporados, equipo eléctrico formado por reactancias, con-
densador, portalamparas, cebadores, lampara fluorescente nueva generacion y bornes de cone-
xion. Instalada, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.
TREINTAY SIETE EUROS con OCHENTA Y DOS
CENTIMOS
ud CAJA interruptor 29,10
Caja I.C.P. (2p) ABB de doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la com-
pafiia eléctrica.
VEINTINUEVE EUROS con DIEZ CENTIMOS
m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A. 35,24
Circuito para tomas de uso general, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores
de cobre rigido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofésico (fase neutro y tierra),
incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.
TREINTAY CINCO EUROS con VEINTICUATRO
CENTIMOS
ud ESTANTERIAS SOPORTE 56,80
estanterias de acero con recubrimiento plastico para alojar material de mantenimiento, de medidas
2.5 x 1m, con proteccion anti corrosiones. totalmente instaladas
CINCUENTAY SEIS EUROS con OCHENTA CENTIMOS
ud REJILLA DE VENTILACION 20,00
rejilla de ventilacion modelo GLP-1 de 25x7.5 cm de aluminio extruido con un angulo de lamas
de 15°, totalmente instalada.
VEINTE EUROS

20 de noviembre de 2012 Pagina 6



CUADRO DE PRECIOS 1

copiGo

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 07 urbanizacion

07.01

07.02

ml Vallado perimetral 18,97
M2. Valla de alambre ondulado tipo A 40 de Teminsa 6 similar recercada con tubo metalico rec-
tangular de 25X25X1,5 mm. y postes intermedios cada 2 m. de tubo de 60X60X1,5 mm. ambos
galvanizados por inmersion, totalmente montada, ifrecibido con mortero de cemento y arena de
rio 1/4, tensores, grupillas y accesorios.

DIECIOCHO EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
Ud Puerta de acceso parcela 96,29
Puerta dos hojas, de 2.5 x4 m, realizada en dos hojas, con rigidizadores de tubo rectangular,
patillas para recibir en fabricas, y herrajes de colgar y de seguridad. Completamente montada y
colocada

NOVENTAY SEIS EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

copiGo UD  RESUMEN PRECIO
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CUADRO DE PRECIOS 1

copiGo

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 09 proteccion contra incendios

09.01

09.02

ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC 25,05
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente
extintor, con soporte, mandmetro comprobable y manguera con difusor, segiin Norma UNE, cer-
tificado AENOR. Medida la unidad instalada.

) VEINTICINCO EUROS con CINCO CENTIMOS
ud  SENAL POLIESTIRENO 297x420 mm.NO FOTOL. 3,97
Senializacion de equipos contra incendios no fotoluminiscente, de riesgo diverso, advertencia de
peligro, prohibicion, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1,5 mm, de dimensiones
297x420 mm. Medida la unidad instalada.

TRES EUROS con NOVENTA'Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 cableado
01.01 m2 DESBROCE MONTE BAJO e<15 cm.

Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios mecanicos hasta una

profundidad de 15 cm., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a vertedero o lu-
0010A020 0,004 h.  Capataz 16,34 0,07
0010A070 0,004 h.  Pedn ordinario 14,55 0,06
MO8NMO010 0,004 h.  Motoniveladora de 135 CV 50,00 0,20
MO05PC020 0,003 h.  Pala cargadora cadenas 130 CV/1,8m3 41,06 0,12
MO07CB020 0,006 h.  Camion basculante 4x4 14 t. 39,79 0,24
MO7N060 0,150 m3 Canon de desbroce a vertedero 0,80 0,12

TOTAL PARTIDA 0,81

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS

20 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 estructura
02.01 estructura mecadsolar fija 16 paneles
estructura mecasolar en plano fijo para 16 paneles, con transporte y montaje incluidos
0010A020 0,200 h.  Capataz 16,34 3,27
0010A070 0,200 h.  Peon ordinario 14,55 2,91
A01JF004 0,005 M3 MORTERO CEMENTO 1/4 M-80 52,79 0,26
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 6,40 0,19
EMCS 1,000 ud estructura 16 paneles plano fijo 428,20 428,20
TOTAL PARTIDA 434,83

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA'Y CUATRO EUROS con OCHENTA Y TRES

CENTIMOS

20 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 cableado
03.01 ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x15 cm

Arqueta prefabricada registrable de hormigén en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte superior de
30x30x15 cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigdn y formacion de agujeros para cone-
xiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigdn en masa HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor y p.p. de me-

0010A030 0,600 h.  Oficial primera 16,76 10,06

0010A060 1,200 h.  Peon especializado 14,66 17,59

PO1HMO020 0,009 m3  Hormigén HM-20/P/40/I central 80,69 0,73

PO2EAH005 1,000 ud  Arg.HM c/zunch.sup-fondo ciego 30x30x15 12,96 12,96

PO2EAT080 1,000 ud  Tapa/marco cuadrada HM 30x30cm 9,38 9,38

TOTAL PARTIDA 50,72

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS

03.02 m. RED ENTERRRADA MODULOS-CASETA

Red eléctrica de media tension entubada, con aislamiento de dieléctrico seco, en instalacion subterranea bajo cal-
zada, en zanja de 60 cm. de ancho y 105 cm. de profundidad, incluyendo excavacion de zanja, asiento con 5

cm. de hormigon HM-20 N/mm2, montaje de tubos de material termoplastico de 160 mm. de didmetro, relleno con
una capa de hormigén HM-20 N/mm2 hasta una altura de 10 cm. por encima de los tubos envolviéndolos comple-
tamente, y relleno con hormigén HM-12,50 N/mm2, hasta la altura donde se inicia el firme y el pavimento; sin in-
cluir la reposicién de pavimento; incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcional de
empalmes para cable, retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacion y pruebas de

0010B200 0,200 h.  Oficial 12 electricista 16,65 3,33
0010B210 0,200 h.  Oficial 2% electricista 15,57 3.1
E02EMO010 0,700 m3 EXC.ZANJA A MAQUINA T. DISGREG. 6,87 4,81
P15AF075 1,000 m.  Tubo rigido PVC D 160 mm. 7,28 7,28
PO1HMO10 0,180 m3  Hormigon HM-20/P/20/1 central 80,69 14,52
PO1HM020 0,290 m3  Hormigon HM-20/P/40/1 central 80,69 23,40
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 57,70
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA'Y SIETE EUROS con SETENTA CENTIMOS
03.03 m  CIRCUITO CONTADOR-CONEXION RED
circuito contador general a conexion a red con cable aislado xIpe de 4x10mm de cobre. material auxiliar y montaje
P15AE020 20,000 m.  Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 4x10 mm2 Cu 4,80 96,00
0010B200 0,100 h.  Oficial 12 electricista 16,65 1,67
0010B210 0,100 h.  Oficial 22 electricista 15,57 1,56
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 100,48
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIEN EUROS con CUARENTA'Y OCHO CENTIMOS
03.04 m  CABLEADO MODULOS, MODULOS-CASETA

cableados cuadros unitarios de mesas a caseta y cableados entre paneles dentro de las mesas.
cables RV-k 0.6/1kV 2x4mm2 Cu. totalmente instalado

P15AEQ03 1,000 m.  Cond.aisla. RV-k 0.6-1kV 2x4 mm2 Cu 1,17 1,17
0010B200 0,100 h.  Oficial 12 electricista 16,65 1,67
0010B210 0,100 h.  Oficial 22 electricista 15,57 1,56
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 5,65

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 04 equipos
04.01 ud paneles trinasolar
panel trinasolar TSM 210 D05, de 24V de tension nominal y 7.19A de intensidad a T° de trabajo de 25°C, transporte
PTMS 1,000 ud  panel TSM 210 D05 189,23 189,23
0010B200 0,200 h.  Oficial 12 electricista 16,65 3,33
0010B210 0,200 h.  Oficial 22 electricista 15,57 3,11
P01DW090 2,000 ud  Pequefio material 1,25 2,50
TOTAL PARTIDA 198,17
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS con DIECISIETE CENTIMOS
04.02 ud inversor 27KWp
inversor SUNWAY TG-35 ES de 25KWp de 800V de salida en trifasica, totalmente instalado.
IVSWH 1,000 ud inversor 25KWp 5.750,00 5.750,00
0010B200 0,500 h.  Oficial 12 electricista 16,65 8,33
0010B210 0,500 h.  Oficial 22 electricista 15,57 7,79
P01DW090 10,000 ud  Pequefio material 1,25 12,50
TOTAL PARTIDA 5.778,62
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL SETECIENTOS SETENTA'Y OCHO EUROS con SESENTA'Y
DOS CENTIMOS
20 de noviembre de 2012 Pagina 4



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 05 cuadros electricos
05.01 u  cuadros mando y proteccion
cuadros de mando y proteccion atendiendo a las normas UNE-EN y al Reglamento electrotecnico de baja tension.
C5.1.1 1,000 ud  ARMARIO DISTRIB. (BTV) 2 BASES 342,08 342,08
C5.1.2 16,000 ud  CAJA MESA UNITARIA 103,15 1.650,40
TOTAL PARTIDA 1.992,48
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS con CUARENTA Y OCHO
CENTIMOS
05.02 ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable de cobre de
0010B200 1,000 h.  Oficial 12 electricista 16,65 16,65
0010B220 1,000 h.  Ayudante electricista 15,57 15,57
P15EA010 1,000 ud  Pica de t.t. 200/14,3 Fe+Cu 15,82 15,82
P15EB011 20,000 m.  Conduc cobre desnudo 35 mm2 2,00 40,00
P15ED030 1,000 ud  Sold. alumino t. cable/placa 3,26 3,26
P15EC010 1,000 ud  Registro de comprobacion + tapa 18,12 18,12
P15EC020 1,000 ud  Puente de prueba 6,45 6,45
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 117,12

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECISIETE EUROS con DOCE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 06 caseta cuadros
06.01 m2 SOLER.HA-25, 10cm.ARMA #15x15x5
Solera de hormigén de 10 cm. de espesor, realizada con hormigon HA-25 N/mm2, Tmax.20 mm., elaborado en
obra, ilvertido, colocacion y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y fratasado.
E04SE090 0,100 m3 HORMIGON HA-25/P/20/l EN SOLERA 106,68 10,67
E04AMO020 1,000 m2  MALLA 15x15 cm. D=5 mm. 1,94 1,94
TOTAL PARTIDA 12,61
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con SESENTA'Y UN CENTIMOS
06.02 ud caseta prefabricada de hormigon 4x3m
caseta prefabricada de hormigon de 4x3 metros para alojamiento de instalaciones electricas, segun normas
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA 5.601,25
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL SEISCIENTOS UN EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
06.03 ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15 micras, de
80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zdcalo inferior ciego de 30 cm., y herrajes de col-
gary de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios
0010B130 0,350 h.  Oficial 12 cerrajero 16,40 5,74
0010B140 0,175 h.  Ayudante cerrajero 15,43 2,70
P12PWO010 5,800 m.  Premarco aluminio 5,90 34,22
P12AAN020 1,000 ud  P.balcon.pract.1 hoja 80x210 p.e. 315,02 315,02
TOTAL PARTIDA 357,68
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA'Y SIETE EUROS con SESENTA'Y OCHO
CENTIMOS
06.04 ud P.BALC.AL.NA.PRACT.2H. 180x210cm
Puerta balconera practicable de 2 hojas para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15 micras, de
180x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas con zécalo inferior ciego de 30 cm., y herrajes de
colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de me-
0010B130 0,750 h.  Oficial 12 cerrajero 16,40 12,30
0010B140 0,375 h.  Ayudante cerrajero 15,43 579
P12PWO010 7,800 m.  Premarco aluminio 5,90 46,02
P12AAN070 1,000 ud  P.balcon.pract.2 hojas 180x210 p.e. 497,49 497,49
TOTAL PARTIDA 561,60
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS SESENTA Y UN EUROS con SESENTA CENTIMOS
06.05 ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x58 W.AF
Regleta de superficie de 2x58 W. con proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7 mm., pintado con
pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por chapa galvanizada sujeta con tornillos in-
corporados, equipo eléctrico formado por reactancias, condensador, portaldmparas, cebadores, lampara fluores-
cente nueva generacion y bornes de conexion. Instalada, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexio-
0010B200 0,300 h.  Oficial 12 electricista 16,65 5,00
0010B220 0,300 h.  Ayudante electricista 15,57 4,67
P16BA060 1,000 ud  Regleta de superficie 2x58 W. AF 20,96 20,96
P16CC100 2,000 ud  Tubo fluorescente 58 W./830-840-827 2,97 5,94
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 37,82

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SIETE EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS

20 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
06.06 ud CAJA interruptor
Caja I.C.P. (2p) ABB de doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la compafia eléctrica.
0010B200 0,150 h.  Oficial 12 electricista 16,65 2,50
P15FE020 1,000 ud  PIA Legrand (I+N) 16 A 14,00 14,00
P15FH010 1,000 ud  Caja con puerta para ICP (2p) ABB 40A 11,35 11,35
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 29,10
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con DIEZ CENTIMOS
06.07 m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A.
Circuito para tomas de uso general, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de cobre rigido de
2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de registro y
0010B200 0,150 h.  Oficial 12 electricista 16,65 2,50
0010B210 0,150 h.  Oficial 2% electricista 15,57 2,34
P15GB020 1,000 m.  Tubo PVC corrugado M 25/gp5 0,19 0,19
P15GA020 3,000 m.  Cond. rigi. 750 V 2,5 mm2 Cu 0,32 0,96
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
P15FE020 2,000 ud PIA Legrand (I+N) 16 A 14,00 28,00
TOTAL PARTIDA 3524
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CINCO EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
06.08 ud ESTANTERIAS SOPORTE
estanterias de acero con recubrimiento plastico para alojar material de mantenimiento, de medidas 2.5 x 1m, con
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA 56,80
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA CENTIMOS
06.09 ud REJILLA DE VENTILACION
rejilla de ventilacion modelo GLP-1 de 25x7.5 cm de aluminio extruido con un angulo de lamas de 15°, totalmente
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA 20,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS

20 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 07 urbanizacion
07.01 ml Vallado perimetral

M2. Valla de alambre ondulado tipo A 40 de Teminsa 6 similar recercada con tubo metalico rectangular de

25X25X1,5mm.y postes intermedios cada 2 m. de tubo de 60X60X1,5 mm. ambos galvanizados por inmersion,
U01FX001 0,050 Hr  Oficial cerrajeria 12,92 0,65
U01FX003 0,050 Hr  Ayudante cerrajeria 9,00 0,45
U22XL025 0,250 Ml Tubo metalico cuad. 60x60x200 3,50 0,88
U22XL003 1,000 Ml Tubo metalico cuad. 25x25x200 1,28 1,28
U22KN010 2,000 M2 Valla alambre ondul. tipo A40/17 7,45 14,90
A01JF004 0,005 M3 MORTERO CEMENTO 1/4 M-80 52,79 0,26
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 18,40 0,55

TOTAL PARTIDA 18,97

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
07.02 Ud Puerta de acceso parcela

Puerta dos hojas, de 2.5 x4 m, realizada en dos hojas, con rigidizadores de tubo rectangular, patillas para recibir
U01FX001 0,150 Hr  Oficial cerrajeria 12,92 1,94
U01FX003 0,150 Hr  Ayudante cerrajeria 9,00 1,35
PUER234 1,000 Ud Puertamalla2.5x4 m 93,00 93,00

TOTAL PARTIDA 96,29

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y SEIS EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS

20 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 08 seguridad y salud
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 09 proteccion contra incendios
09.01 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente extintor, con sopor-
te, manémetro comprobable y manguera con difusor, segin Norma UNE, certificado AENOR. Medida la unidad
0010A060 0,100 h.  Pedn especializado 14,66 1,47
P23FJ030 1,000 ud  Extintor polvo ABC 6 kg. pr.inc. 22,85 22,85
%3000000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 24,30 0,73
TOTAL PARTIDA 25,05
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con CINCO CENTIMOS
09.02 ud SENAL POLIESTIRENO 297x420 mm.NO FOTOL.
Sefializacion de equipos contra incendios no fotoluminiscente, de riesgo diverso, advertencia de peligro, prohibi-
cién, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1,5 mm, de dimensiones 297x420 mm. Medida la unidad insta-
0010A060 0,050 h.  Pedn especializado 14,66 0,73
P23FK040 1,000 ud  Sefal poliprop. 297x420mm.no fotol. 3,12 3,12
%3000000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 3,90 0,12
TOTAL PARTIDA 3,97

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS

20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 01 acondicionamiento

01.01 m2 DESBROCE MONTE BAJO e<15 cm.
Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios mecani-
cos hasta una profundidad de 15 c¢m., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos

resultantes a vertedero o lugar de empleo.
580,00 0,81 469,80

TOTAL CAPITULO 01 2CONAICIONAMIBNTO 1..vvvvvverveeeseeeseeesseeesseeesssessssessssessssessssesssssssssesssssessssessasessssssees 469,80

20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 02 estructura

02.01 estructura mecadsolar fija 16 paneles

estructura mecasolar en plano fijo para 16 paneles, con transporte y montaje incluidos
8,00 434,83 3.478,64

TOTAL CAPITULO 02 StUCLUIA .ccvcvvrvrrrrrsrnrsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3.478,64

20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 cableado
03.01 ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x15 cm

Arqueta prefabricada registrable de hormigon en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte
superior de 30x30x15 cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigén y formacién
de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigdn en masa HM-20/P/40/|
de 10 cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral
posterior.
8,00 50,72 405,76
03.02 m. RED ENTERRRADA MODULOS-CASETA
Red eléctrica de media tension entubada, con aislamiento de dieléctrico seco, en instalacion subterra-
nea bajo calzada, en zanja de 60 cm. de ancho y 105 cm. de profundidad, incluyendo excavacién
de zanja, asiento con 5 cm. de hormigdn HM-20 N/mm2, montaje de tubos de material termoplastico
de 160 mm. de didmetro, relleno con una capa de hormigén HM-20 N/mm2 hasta una altura de 10
cm. por encima de los tubos envolviéndolos completamente, y relleno con hormigén HM-12,50
N/mmz2, hasta la altura donde se inicia el firme y el pavimento; sin incluir la reposicion de pavimento;
incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcional de empalmes para cable,
retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacién y pruebas de rigidez
dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.
120,00 57,70 6.924,00
03.03 m CIRCUITO CONTADOR-CONEXION RED
circuito contador general a conexion a red con cable aislado xIpe de 4x10mm de cobre. material au-

xiliar y montaje incluidos.
50,00 100,48 5.024,00
03.04 m CABLEADO MODULOS, MODULOS-CASETA

cableados cuadros unitarios de mesas a caseta y cableados entre paneles dentro de las mesas.
cables RV-k 0.6/1kV 2x4mm2 Cu. totalmente instalado

320,00 5,65 1.808,00

TOTAL CAPITULO 03 CADIBAAO ....ccvvvvrrrrrrrsrrnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 14.161,76
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 04 equipos
04.01 ud paneles trinasolar
panel trinasolar TSM 210 D05, de 24V de tension nominal y 7.19A de intensidad a T° de trabajo de
25°C, transporte incluido y totalmente montados sobre soportes
126,00 198,17 24.969,42
04.02 ud inversor 27TKWp
inversor SUNWAY TG-35 ES de 25KWp de 800V de salida en trifasica, totalmente instalado.
1,00 5.778,62 5.778,62
TOTAL CAPITULO 04 CUUIPOS w.vvrrireeseseesesssssssssssse e e e e s s s s ssssssase e s s s s s ssssssesese e e s s s s e s snansnaeas 30.748,04
20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

copiGo

RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

05.01

05.02

CAPITULO 05 cuadros electricos

u cuadros mando y proteccion

cuadros de mando y proteccion atendiendo a las normas UNE-EN y al Reglamento electrotecnico
de baja tension.
1,00
ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable
de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacion

y puente de prueba.
1,00

TOTAL CAPITULO 05 CUAAIOS EIECLIICOS «..vverrveereeeseeesreeesseeessesessssessseesseesseesssesssssessseeessssessees

1.992,48

1.992,48

17,12

2.109,60

20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 06 caseta cuadros
06.01 m2 SOLER.HA-25, 10cm.ARMA .#15x15x5
Solera de hormigon de 10 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25 N/mm2, Tmax.20 mm.,
elaborado en obra, i/vertido, colocacion y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de juntas, aserrado de
las mismas y fratasado. Seguin NTE-RSS y EHE.
12,00 12,61 151,32
06.02 ud caseta prefabricada de hormigon 4x3m
caseta prefabricada de hormigon de 4x3 metros para alojamiento de instalaciones electricas, segun
normas EHE-08, CTE y NCSE-02, totalmente instalada incluido transporte.
1,00 5.601,25 5.601,25
06.03 ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. sINTE-FCL-15.
1,00 357,68 357,68
06.04 ud P.BALC.AL.NA.PRACT.2H. 180x210cm
Puerta balconera practicable de 2 hojas para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 180x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. SINTE-FCL-16.
1,00 561,60 561,60
06.05 ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x58 W.AF
Regleta de superficie de 2x58 W. con proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7
mm., pintado con pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por chapa
galvanizada sujeta con tornillos incorporados, equipo eléctrico formado por reactancias, condensador,
portalamparas, cebadores, lampara fluorescente nueva generacién y bornes de conexién. Instalada,
incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.
2,00 37,82 75,64
06.06 ud CAJA interruptor
Caja I.C.P. (2p) ABB de doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la compaiiia
eléctrica.
1,00 29,10 29,10
06.07 m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A.
Circuito para tomas de uso general, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de
cobre rigido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), inclui-
do p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.
1,00 35,24 35,24
06.08 ud ESTANTERIAS SOPORTE
estanterias de acero con recubrimiento plastico para alojar material de mantenimiento, de medidas 2.5
x 1m, con proteccion anti corrosiones. totalmente instaladas
5,00 56,80 284,00
06.09 ud REJILLA DE VENTILACION
rejilla de ventilacion modelo GLP-1 de 25x7.5 cm de aluminio extruido con un angulo de lamas de
15°, totalmente instalada.
1,00 20,00 20,00
TOTAL CAPITULO 06 CASEa CUAAIOS ......vvesreeeressesssssesssssesssesssssssssssssesssesesssssssssssssesssesessssssssssssessses 7.115,83
20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 07 urbanizacion
07.01 ml Vallado perimetral
M2. Valla de alambre ondulado tipo A 40 de Teminsa 6 similar recercada con tubo metalico rectan-
gular de 25X25X1,5 mm. y postes intermedios cada 2 m. de tubo de 60X60X1,5 mm. ambos galva-
nizados por inmersion, totalmente montada, i/recibido  con mortero de cemento y arena de rio 1/4,
tensores, grupillas y accesorios.
93,00 18,97 1.764,21
07.02 Ud Puerta de acceso parcela
Puerta dos hojas, de 2.5 x4 m, realizada en dos hojas, con rigidizadores de tubo rectangular, pati-
llas para recibir en fabricas, y herrajes de colgar y de seguridad. Completamente montada y coloca-
da
2,00 96,29 192,58
TOTAL CAPITULO 07 UrD@NIZACION ... vvveseeeeseeeseseessssssssssesssasssssssssssssessssssssssssssssssesssesesssssssssssnessses 1.956,79
20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 08 seguridad y salud

TOTAL CAPITULO 08 SEQUIAAd Y SAIUT ....euuuuunmeeeeeereeeessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssns 3.323,82

20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 09 proteccion contra incendios
09.01 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente ex-
tintor, con soporte, manémetro comprobable y manguera con difusor, segtin Norma UNE, certificado
AENOR. Medida la unidad instalada.
) 10,00 25,05 250,50
09.02 ud SENAL POLIESTIRENO 297x420 mm.NO FOTOL.
Senializacion de equipos contra incendios no fotoluminiscente, de riesgo diverso, advertencia de peli-
gro, prohibicion, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1,5 mm, de dimensiones 297x420
mm. Medida la unidad instalada.
10,00 3,97 39,70
TOTAL CAPITULO 09 proteccion contra iNCeNdios..........cccvereecrrnennnnnnnn s ——— 290,20
TOTAL c.cttcsreecsse e sssse s s sr s s s s s e R R R e R R R e R AR nE AR n e n e 63.654,48
20 de noviembre de 2012

Pagina 9



RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 ACONTICIONAMIENTO .......cvuvvveierieiseie ittt sttt 469,80 0,74
2 L= 0 0 - OO 347864 546
3 cableado 14.161,76 22,25
4 €quipos ....... . 30.748,04 48,30
5 CUAAIOS BIBCHICOS ....vuvvurvriuisseseresessessessssssessessss s st et s s es st s st 2.109,60 3,31
6 CASETA CUAGIOS ...vvvveeveerisciseiseseseeee sttt s s Rt 711583 11,18
7 urbanizacion........ 1.956,79 3,07
8 seguridad y salud . 332382 522
9 ProtECCION CONIA INCENIOS .....vuvvurerrereririsrisesssseses e ss st ess sttt st et s et nne 290,20 0,46
TOTAL EJECUCION MATERIAL 63.654,48
13,00 % Gastos generales...........coceverereneenee 8.275,08
6,00 % Beneficio industrial..............ccceuuee. 3.819,27
SUMADE G.G.yB.l. 12.094,35
21,00 % LVLA. oot 15.907,25
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 91.656,08
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 91.656,08

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de NOVENTA Y UN MIL SEISCIENTOS CINCUENTAY SEIS EUROS con OCHO CENTI-

MOS

,a 17 de julio de 2012.

El promotor La direccion facultativa

20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO 5

INSTALACIO N
CONECTAD A RED
CON SEGUIDORES



PRESUPUESTO CONECTADA A RED CON SEGUIDORES

1.- MEDICIONES

2.- PRECIOS UNITARIOS

3.- PRECIOS DESCOMPUESTOS
4.- PRESUPUESTO GENERAL
5.- RESUMEN PRESUPUESTO



MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 01 acondicionamiento
01.01 m2 DESBROCE MONTE BAJO e<15 cm.

Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios mecani-
cos hasta una profundidad de 15 c¢m., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos
resultantes a vertedero o lugar de empleo.

Presupuestos anteriores 580,00

580,00

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 02 estructura
02.01 ud estructura mecadsolar seguidor 2ejes 16 paneles
estructura mecasolar con seguidor en 2 ejes para 16 paneles, con transporte y montaje incluidos
Presupuestos anteriores 8,00
8,00
02.02 m cableado segidores 2 ejes
cableado a seguidores en 2 ejes marca mecasolar. conductores con aislante xlpe de 2.5x4mm2
montados bajo tierra. totalmente instalados.
Presupuestos anteriores 8,00
8,00
20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 03 cableado
03.01 ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x15 cm

Arqueta prefabricada registrable de hormigon en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte
superior de 30x30x15 cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigén y formacién
de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigdn en masa HM-20/P/40/|
de 10 cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral
posterior.

Presupuestos anteriores 8,00

8,00

03.02 m. RED ENTERRRADA MODULOS-CASETA

Red eléctrica de media tension entubada, con aislamiento de dieléctrico seco, en instalacion subterra-

nea bajo calzada, en zanja de 60 cm. de ancho y 105 cm. de profundidad, incluyendo excavacion

de zanja, asiento con 5 cm. de hormigén HM-20 N/mm2, montaje de tubos de material termoplastico

de 160 mm. de diametro, relleno con una capa de hormigén HM-20 N/mm2 hasta una altura de 10

cm. por encima de los tubos envolviéndolos completamente, y relleno con hormigén HM-12,50

N/mm2, hasta la altura donde se inicia el firme y el pavimento; sin incluir la reposicion de pavimento;

incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcional de empalmes para cable,

retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacion y pruebas de rigidez

dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 120,00

120,00
03.03 m CABLEADO MODULOS, MODULOS-CASETA

cableados cuadros unitarios de mesas a caseta y cableados entre paneles dentro de las mesas.
cables RV-k 0.6/1kV 2x4mm2. totalmente instalado

Presupuestos anteriores 320,00

320,00
03.04 m CIRCUITO CONTADOR-CONEXION RED

circuito contador general a conexion a red con cable aislado xIpe de 4x10mm de cobre. material au-
xiliar y montaje incluidos.

Presupuestos anteriores 50,00

50,00

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 04 equipos
04.01 ud paneles trinasolar

panel trinasolar TSM 210 D05, de 24V de tension nominal y 7.19A de intensidad a T° de trabajo de
25°C, transporte incluido y totalmente montados sobre soportes

Presupuestos anteriores 126,00
126,00
04.02 ud inversor 27TKWp
inversor SUNWAY TG-35 ES de 27KWp de 800V de salida en trifasica, totalmente instalado.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00
20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 05 cuadros electricos
05.01 u cuadros mando y proteccion
cuadros de mando y proteccion atendiendo a las normas UNE-EN y al Reglamento electrotecnico
de baja tension.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00
05.02 ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable
de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacion
y puente de prueba.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00
20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

06.01

06.02

06.03

06.04

06.05

06.06

06.07

06.08

CAPITULO 06 caseta cuadros
m2 SOLER.HA-25, 10cm.ARMA #15x15x5

Solera de hormigon de 10 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25 N/mm2, Tmax.20 mm.,
elaborado en obra, i/vertido, colocacion y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de juntas, aserrado de
las mismas y fratasado. Seguin NTE-RSS y EHE.

Presupuestos anteriores 12,00

12,00
ud caseta prefabricada de hormigon 4x3m

caseta prefabricada de hormigon de 4x3 metros para alojamiento de instalaciones electricas, segun
normas EHE-08, CTE y NCSE-02, totalmente instalada incluido transporte.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. SINTE-FCL-15.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.2H. 180x210cm
Puerta balconera practicable de 2 hojas para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 180x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. SINTE-FCL-16.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x58 W.AF
Regleta de superficie de 2x58 W. con proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7
mm., pintado con pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por chapa
galvanizada sujeta con tornillos incorporados, equipo eléctrico formado por reactancias, condensador,
portalamparas, cebadores, lampara fluorescente nueva generacién y bornes de conexién. Instalada,
incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

Presupuestos anteriores 2,00

2,00
ud CAJA interruptor

Caja I.C.P. (2p) ABB de doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la compaiiia
eléctrica.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A.

Circuito para tomas de uso general, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de
cobre rigido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), inclui-
do p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
ud ESTANTERIAS SOPORTE

estanterias de acero con recubrimiento plastico para alojar material de mantenimiento, de medidas 2.5
x 1m, con proteccion anti corrosiones. totalmente instaladas

Presupuestos anteriores 5,00

5,00

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

06.09 ud REJILLA DE VENTILACION

rejilla de ventilacion modelo GLP-1 de 25x7.5 cm de aluminio extruido con un angulo de lamas de
15°, totalmente instalada.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 07 urbanizacion
07.01 ml Vallado perimetral
M2. Valla de alambre ondulado tipo A 40 de Teminsa 6 similar recercada con tubo metalico rectan-
gular de 25X25X1,5 mm. y postes intermedios cada 2 m. de tubo de 60X60X1,5 mm. ambos galva-
nizados por inmersion, totalmente montada, i/recibido  con mortero de cemento y arena de rio 1/4,
tensores, grupillas y accesorios.
Presupuestos anteriores -728,00
Vallado perimetral de la parcela 1 750,00 750,00
Vallado balsa 1 71,00 71,00
93,00
07.02 Ud Puerta de acceso parcela
Puerta dos hojas, de 2.5 x4 m, realizada en dos hojas, con rigidizadores de tubo rectangular, pati-
llas para recibir en fabricas, y herrajes de colgar y de seguridad. Completamente montada y coloca-
da
Presupuestos anteriores 2,00
2,00
20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 08 seguridad y salud

20 de noviembre de 2012
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 09 proteccion contra incendios
09.01 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente ex-
tintor, con soporte, manémetro comprobable y manguera con difusor, segtin Norma UNE, certificado
AENOR. Medida la unidad instalada.

Presupuestos anteriores 10,00
) 10,00
09.02 ud SENAL POLIESTIRENO 297x420 mm.NO FOTOL.
Senializacion de equipos contra incendios no fotoluminiscente, de riesgo diverso, advertencia de peli-
gro, prohibicion, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1,5 mm, de dimensiones 297x420
mm. Medida la unidad instalada.
Presupuestos anteriores 10,00
10,00
20 de noviembre de 2012
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CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 01 cableado
01.01 m2  DESBROCE MONTE BAJO e<15 cm. 0,81
Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios me-
canicos hasta una profundidad de 15 cm., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los pro-
ductos resultantes a vertedero o lugar de empleo.
CERO EUROS con OCHENTA'Y UN CENTIMOS

20 de noviembre de 2012 Pagina 1



CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 02 estructura
02.01 ud estructura mecadsolar seguidor 2ejes 16 paneles 7.491,63
estructura mecasolar con seguidor en 2 ejes para 16 paneles, con transporte y montaje incluidos
SIETE MIL CUATROCIENTOS NOVENTAY UN  EUROS con
SESENTA Y TRES CENTIMOS
02.02 m cableado segidores 2 ejes 145,59

cableado a seguidores en 2 ejes marca mecasolar. conductores con aislante xlpe de 2.5x4mm2
montados bajo tierra. totalmente instalados.
CIENTO CUARENTAY CINCO EUROS con CINCUENTAY

NUEVE CENTIMOS

20 de noviembre de 2012 Pagina 2



CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 03 cableado
03.01 ud  ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x15 cm 50,72

Arqueta prefabricada registrable de hormigén en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la

parte superior de 30x30x15 cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigén y

formacion de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigén en masa

HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor 'y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el

relleno perimetral posterior.

CINCUENTA EUROS con SETENTA'Y DOS CENTIMOS

03.02 m. RED ENTERRRADA MODULOS-CASETA 57,70

Red eléctrica de media tension entubada, con aislamiento de dieléctrico seco, en instalacion sub-

terranea bajo calzada, en zanja de 60 cm. de ancho y 105 c¢m. de profundidad, incluyendo exca-

vacion de zanja, asiento con 5 cm. de hormigén HM-20 N/mm2, montaje de tubos de material

termoplastico de 160 mm. de didmetro, relleno con una capa de hormigén HM-20 N/mm2 hasta

una altura de 10 cm. por encima de los tubos envolviéndolos completamente, y relleno con hor-

migén HM-12,50 N/mm2, hasta la altura donde se inicia el firme y el pavimento; sin incluir la re-

posicién de pavimento; incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcio-

nal de empalmes para cable, retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la

excavacion y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y conexio-

nado.

CINCUENTAY SIETE  EUROS con SETENTA CENTIMOS

03.03 m CABLEADO MODULOS, MODULOS-CASETA 5,65

cableados cuadros unitarios de mesas a caseta y cableados entre paneles dentro de las mesas.

cables RV-k 0.6/1kV 2x4mm?2. totalmente instalado

CINCO EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
03.04 m CIRCUITO CONTADOR-CONEXION RED 100,48

circuito contador general a conexion a red con cable aislado xIpe de 4x10mm de cobre. material
auxiliar y montaje incluidos. .
CIEN EUROS con CUARENTA'Y OCHO CENTIMOS

20 de noviembre de 2012 Pagina 3



CUADRO DE PRECIOS 1

copiGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 04 equipos
04.01 ud paneles trinasolar 198,17

panel trinasolar TSM 210 D05, de 24V de tension nominal y 7.19A de intensidad a T° de trabajo

de 25°C, transporte incluido y totalmente montados sobre soportes
CIENTO NOVENTA 'Y OCHO EUROS con DIECISIETE
CENTIMOS

04.02 ud inversor 27TKWp 6.238,62

inversor SUNWAY TG-35 ES de 27KWp de 800V de salida en trifasica, totalmente instalado.
SEIS MIL DOSCIENTOS TREINTAY OCHO EUROS con
SESENTA Y DOS CENTIMOS

20 de noviembre de 2012 Pagina 4



CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 05 cuadros electricos
05.01 u cuadros mando y proteccion 1.992,48
cuadros de mando y proteccion atendiendo a las normas UNE-EN y al Reglamento electrotecni-
co de baja tension.
MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS con
CUARENTA Y OCHO CENTIMOS
05.02 ud  TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA 117,12
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, ca-
ble de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de com-
probacién y puente de prueba.
CIENTO DIECISIETE  EUROS con DOCE CENTIMOS

20 de noviembre de 2012 Pagina 5



CUADRO DE PRECIOS 1

copiGo

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 06 caseta cuadros

06.01

06.02

06.03

06.04

06.05

06.06

06.07

06.08

06.09

m2  SOLER.HA-25, 10cm.ARMA.#15x15x5 12,61
Solera de hormigdn de 10 cm. de espesor, realizada con hormigdn HA-25 N/'mm2, Tméx.20
mm., elaborado en obra, i/vertido, colocacién y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de juntas,
aserrado de las mismas y fratasado. Segun NTE-RSS y EHE.
DOCE EUROS con SESENTAY UN CENTIMOS
ud caseta prefabricada de hormigon 4x3m 5.601,25
caseta prefabricada de hormigon de 4x3 metros para alojamiento de instalaciones electricas, se-
gun normas EHE-08, CTE y NCSE-02, totalmente instalada incluido transporte.
CINCO MIL SEISCIENTOS UN EUROS con VEINTICINCO
CENTIMOS
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm 357,68
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de
15 micras, de 80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zdcalo inferior cie-
go de 30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado
de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. sSINTE-FCL-15.
TRESCIENTOS CINCUENTAY SIETE EUROS con
SESENTA Y OCHO CENTIMOS
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.2H. 180x210cm 561,60
Puerta balconera practicable de 2 hojas para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de
15 micras, de 180x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas con zocalo inferior
ciego de 30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, se-
llado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. sSINTE-FCL-16.
QUINIENTOS SESENTAY UN EUROS con SESENTA
CENTIMOS
ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x58 W.AF 37,82
Regleta de superficie de 2x58 W. con proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7
mm., pintado con pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por cha-
pa galvanizada sujeta con tornillos incorporados, equipo eléctrico formado por reactancias, con-
densador, portalamparas, cebadores, lampara fluorescente nueva generacion y bornes de cone-
xion. Instalada, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.
TREINTAY SIETE EUROS con OCHENTA Y DOS
CENTIMOS
ud CAJA interruptor 29,10
Caja I.C.P. (2p) ABB de doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la com-
pafiia eléctrica.
VEINTINUEVE EUROS con DIEZ CENTIMOS
m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A. 35,24
Circuito para tomas de uso general, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores
de cobre rigido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofésico (fase neutro y tierra),
incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.
TREINTAY CINCO EUROS con VEINTICUATRO
CENTIMOS
ud ESTANTERIAS SOPORTE 56,80
estanterias de acero con recubrimiento plastico para alojar material de mantenimiento, de medidas
2.5 x 1m, con proteccion anti corrosiones. totalmente instaladas
CINCUENTAY SEIS EUROS con OCHENTA CENTIMOS
ud REJILLA DE VENTILACION 20,00
rejilla de ventilacion modelo GLP-1 de 25x7.5 cm de aluminio extruido con un angulo de lamas
de 15°, totalmente instalada.

VEINTE EUROS
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CUADRO DE PRECIOS 1

copiGo

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 07 urbanizacion

07.01

07.02

ml Vallado perimetral 18,97
M2. Valla de alambre ondulado tipo A 40 de Teminsa 6 similar recercada con tubo metalico rec-
tangular de 25X25X1,5 mm. y postes intermedios cada 2 m. de tubo de 60X60X1,5 mm. ambos
galvanizados por inmersion, totalmente montada, ifrecibido con mortero de cemento y arena de
rio 1/4, tensores, grupillas y accesorios.

DIECIOCHO EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
Ud Puerta de acceso parcela 96,29
Puerta dos hojas, de 2.5 x4 m, realizada en dos hojas, con rigidizadores de tubo rectangular,
patillas para recibir en fabricas, y herrajes de colgar y de seguridad. Completamente montada y
colocada

NOVENTAY SEIS EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

copiGo

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 09 proteccion contra incendios

09.01

09.02

ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC 25,05
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente
extintor, con soporte, mandmetro comprobable y manguera con difusor, segiin Norma UNE, cer-
tificado AENOR. Medida la unidad instalada.

) VEINTICINCO EUROS con CINCO CENTIMOS
ud  SENAL POLIESTIRENO 297x420 mm.NO FOTOL. 3,97
Senializacion de equipos contra incendios no fotoluminiscente, de riesgo diverso, advertencia de
peligro, prohibicion, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1,5 mm, de dimensiones
297x420 mm. Medida la unidad instalada.

TRES EUROS con NOVENTA'Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 cableado
01.01 m2 DESBROCE MONTE BAJO e<15 cm.

Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios mecanicos hasta una

profundidad de 15 cm., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a vertedero o lu-
0010A020 0,004 h.  Capataz 16,34 0,07
0010A070 0,004 h.  Pedn ordinario 14,55 0,06
MO8NMO010 0,004 h.  Motoniveladora de 135 CV 50,00 0,20
MO05PC020 0,003 h.  Pala cargadora cadenas 130 CV/1,8m3 41,06 0,12
MO07CB020 0,006 h.  Camion basculante 4x4 14 t. 39,79 0,24
MO7N060 0,150 m3 Canon de desbroce a vertedero 0,80 0,12

TOTAL PARTIDA 0,81

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 estructura
02.01 ud estructura mecadsolar seguidor 2ejes 16 paneles
estructura mecasolar con seguidor en 2 ejes para 16 paneles, con transporte y montaje incluidos
0010A020 0,200 h.  Capataz 16,34 3,27
0010A070 0,200 h.  Pedn ordinario 14,55 291
A01JF004 0,005 M3 MORTERO CEMENTO 1/4 M-80 52,79 0,26
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 6,40 0,19
EMCSSEG 1,000 ud estructura 16 paneles con seguidor 7.485,00 7.485,00
TOTAL PARTIDA 7.491,63
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE MIL CUATROCIENTOS NOVENTA'Y UN EUROS con SESENTA'Y
TRES CENTIMOS
02.02 m  cableado segidores 2 ejes
cableado a seguidores en 2 ejes marca mecasolar. conductores con aislante xlpe de 2.5x4mm2 montados bajo
0010B200 0,200 h.  Oficial 12 electricista 16,65 3,33
0010B210 0,200 h.  Oficial 2% electricista 15,57 3.1
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
P15AEQ07 35,000 m. Cond.aisla. RV-k 0.6-1kV 4x2,5 mm2 Cu 1,54 53,90
P15FE020 6,000 ud  PIA Legrand (I+N) 16 A 14,00 84,00
TOTAL PARTIDA 145,59
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA'Y CINCO EUROS con CINCUENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 cableado
03.01 ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x15 cm
Arqueta prefabricada registrable de hormigén en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte superior de
30x30x15 cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigdn y formacion de agujeros para cone-
xiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigdn en masa HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor y p.p. de me-
0010A030 0,600 h.  Oficial primera 16,76 10,06
0010A060 1,200 h.  Peon especializado 14,66 17,59
PO1HM020 0,009 m3  Hormigon HM-20/P/40/1 central 80,69 0,73
PO2EAH005 1,000 ud  Arg.HM c/zunch.sup-fondo ciego 30x30x15 12,96 12,96
PO2EAT080 1,000 ud  Tapa/marco cuadrada HM 30x30cm 9,38 9,38
TOTAL PARTIDA 50,72
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS
03.02 m. RED ENTERRRADA MODULOS-CASETA
Red eléctrica de media tension entubada, con aislamiento de dieléctrico seco, en instalacion subterranea bajo cal-
zada, en zanja de 60 cm. de ancho y 105 cm. de profundidad, incluyendo excavacion de zanja, asiento con 5
cm. de hormigon HM-20 N/mm2, montaje de tubos de material termoplastico de 160 mm. de didmetro, relleno con
una capa de hormigén HM-20 N/mm2 hasta una altura de 10 cm. por encima de los tubos envolviéndolos comple-
tamente, y relleno con hormigén HM-12,50 N/mm2, hasta la altura donde se inicia el firme y el pavimento; sin in-
cluir la reposicién de pavimento; incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcional de
empalmes para cable, retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacion y pruebas de
0010B200 0,200 h.  Oficial 12 electricista 16,65 3,33
0010B210 0,200 h.  Oficial 2% electricista 15,57 3.1
E02EMO010 0,700 m3 EXC.ZANJA A MAQUINA T. DISGREG. 6,87 4,81
P15AF075 1,000 m.  Tubo rigido PVC D 160 mm. 7,28 7,28
PO1HMO10 0,180 m3  Hormigon HM-20/P/20/1 central 80,69 14,52
PO1HM020 0,290 m3  Hormigon HM-20/P/40/1 central 80,69 23,40
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 57,70
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA'Y SIETE EUROS con SETENTA CENTIMOS
03.03 m  CABLEADO MODULOS, MODULOS-CASETA
cableados cuadros unitarios de mesas a caseta y cableados entre paneles dentro de las mesas.
cables RV-k 0.6/1kV 2x4mm2. totalmente instalado
P15AEQ03 1,000 m.  Cond.aisla. RV-k 0.6-1kV 2x4 mm2 Cu 1,17 1,17
0010B200 0,100 h.  Oficial 12 electricista 16,65 1,67
0010B210 0,100 h.  Oficial 22 electricista 15,57 1,56
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 5,65
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con SESENTA' Y CINCO CENTIMOS
03.04 m  CIRCUITO CONTADOR-CONEXION RED
circuito contador general a conexion a red con cable aislado xIpe de 4x10mm de cobre. material auxiliar y montaje
P15AE020 20,000 m.  Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 4x10 mm2 Cu 4,80 96,00
0010B200 0,100 h.  Oficial 12 electricista 16,65 1,67
0010B210 0,100 h.  Oficial 2% electricista 15,57 1,56
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 100,48

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIEN EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 04 equipos
04.01 ud paneles trinasolar
panel trinasolar TSM 210 D05, de 24V de tension nominal y 7.19A de intensidad a T° de trabajo de 25°C, transporte
PTMS 1,000 ud  panel TSM 210 D05 189,23 189,23
0010B200 0,200 h.  Oficial 12 electricista 16,65 3,33
0010B210 0,200 h.  Oficial 22 electricista 15,57 3,11
P01DW090 2,000 ud  Pequefio material 1,25 2,50
TOTAL PARTIDA 198,17
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS con DIECISIETE CENTIMOS
04.02 ud inversor 27KWp
inversor SUNWAY TG-35 ES de 27KWp de 800V de salida en trifasica, totalmente instalado.
IVSWU 1,000 ud inversor 27KWp 6.210,00 6.210,00
0010B200 0,500 h.  Oficial 12 electricista 16,65 8,33
0010B210 0,500 h.  Oficial 22 electricista 15,57 7,79
P01DW090 10,000 ud  Pequefio material 1,25 12,50
TOTAL PARTIDA 6.238,62
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS MIL DOSCIENTOS TREINTA'Y OCHO EUROS con SESENTA'Y DOS
CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 05 cuadros electricos
05.01 u  cuadros mando y proteccion
cuadros de mando y proteccion atendiendo a las normas UNE-EN y al Reglamento electrotecnico de baja tension.
C5.1.1 1,000 ud  ARMARIO DISTRIB. (BTV) 2 BASES 342,08 342,08
C5.1.2 16,000 ud  CAJA MESA UNITARIA 103,15 1.650,40
TOTAL PARTIDA 1.992,48
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS con CUARENTA Y OCHO
CENTIMOS
05.02 ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable de cobre de
0010B200 1,000 h.  Oficial 12 electricista 16,65 16,65
0010B220 1,000 h.  Ayudante electricista 15,57 15,57
P15EA010 1,000 ud  Pica de t.t. 200/14,3 Fe+Cu 15,82 15,82
P15EB011 20,000 m.  Conduc cobre desnudo 35 mm2 2,00 40,00
P15ED030 1,000 ud  Sold. alumino t. cable/placa 3,26 3,26
P15EC010 1,000 ud  Registro de comprobacion + tapa 18,12 18,12
P15EC020 1,000 ud  Puente de prueba 6,45 6,45
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 117,12

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECISIETE EUROS con DOCE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 06 caseta cuadros
06.01 m2 SOLER.HA-25, 10cm.ARMA #15x15x5
Solera de hormigén de 10 cm. de espesor, realizada con hormigon HA-25 N/mm2, Tmax.20 mm., elaborado en
obra, ilvertido, colocacion y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y fratasado.
E04SE090 0,100 m3 HORMIGON HA-25/P/20/l EN SOLERA 106,68 10,67
E04AMO020 1,000 m2  MALLA 15x15 cm. D=5 mm. 1,94 1,94
TOTAL PARTIDA 12,61
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con SESENTA'Y UN CENTIMOS
06.02 ud caseta prefabricada de hormigon 4x3m
caseta prefabricada de hormigon de 4x3 metros para alojamiento de instalaciones electricas, segun normas
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA 5.601,25
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL SEISCIENTOS UN EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
06.03 ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15 micras, de
80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zdcalo inferior ciego de 30 cm., y herrajes de col-
gary de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios
0010B130 0,350 h.  Oficial 12 cerrajero 16,40 5,74
0010B140 0,175 h.  Ayudante cerrajero 15,43 2,70
P12PWO010 5,800 m.  Premarco aluminio 5,90 34,22
P12AAN020 1,000 ud  P.balcon.pract.1 hoja 80x210 p.e. 315,02 315,02
TOTAL PARTIDA 357,68
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS con SESENTA'Y OCHO
CENTIMOS
06.04 ud P.BALC.AL.NA.PRACT.2H. 180x210cm
Puerta balconera practicable de 2 hojas para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15 micras, de
180x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas con zécalo inferior ciego de 30 cm., y herrajes de
colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de me-
0010B130 0,750 h.  Oficial 12 cerrajero 16,40 12,30
0010B140 0,375 h.  Ayudante cerrajero 15,43 579
P12PWO010 7,800 m.  Premarco aluminio 5,90 46,02
P12AAN070 1,000 ud  P.balcon.pract.2 hojas 180x210 p.e. 497,49 497,49
TOTAL PARTIDA 561,60
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS SESENTA Y UN EUROS con SESENTA CENTIMOS
06.05 ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x58 W.AF
Regleta de superficie de 2x58 W. con proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7 mm., pintado con
pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por chapa galvanizada sujeta con tornillos in-
corporados, equipo eléctrico formado por reactancias, condensador, portaldmparas, cebadores, lampara fluores-
cente nueva generacion y bornes de conexion. Instalada, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexio-
0010B200 0,300 h.  Oficial 12 electricista 16,65 5,00
0010B220 0,300 h.  Ayudante electricista 15,57 4,67
P16BA060 1,000 ud  Regleta de superficie 2x58 W. AF 20,96 20,96
P16CC100 2,000 ud  Tubo fluorescente 58 W./830-840-827 2,97 5,94
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 37,82

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SIETE EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
06.06 ud CAJA interruptor
Caja I.C.P. (2p) ABB de doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la compafia eléctrica.
0010B200 0,150 h.  Oficial 12 electricista 16,65 2,50
P15FE020 1,000 ud  PIA Legrand (I+N) 16 A 14,00 14,00
P15FH010 1,000 ud  Caja con puerta para ICP (2p) ABB 40A 11,35 11,35
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 29,10
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con DIEZ CENTIMOS
06.07 m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A.
Circuito para tomas de uso general, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de cobre rigido de
2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de registro y
0010B200 0,150 h.  Oficial 12 electricista 16,65 2,50
0010B210 0,150 h.  Oficial 2% electricista 15,57 2,34
P15GB020 1,000 m.  Tubo PVC corrugado M 25/gp5 0,19 0,19
P15GA020 3,000 m.  Cond. rigi. 750 V 2,5 mm2 Cu 0,32 0,96
P01DW090 1,000 ud  Pequefio material 1,25 1,25
P15FE020 2,000 ud PIA Legrand (I+N) 16 A 14,00 28,00
TOTAL PARTIDA 3524
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CINCO EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
06.08 ud ESTANTERIAS SOPORTE
estanterias de acero con recubrimiento plastico para alojar material de mantenimiento, de medidas 2.5 x 1m, con
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA 56,80
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA CENTIMOS
06.09 ud REJILLA DE VENTILACION
rejilla de ventilacion modelo GLP-1 de 25x7.5 cm de aluminio extruido con un angulo de lamas de 15°, totalmente
instalada.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA 20,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 07 urbanizacion
07.01 ml Vallado perimetral

M2. Valla de alambre ondulado tipo A 40 de Teminsa 6 similar recercada con tubo metalico rectangular de

25X25X1,5mm.y postes intermedios cada 2 m. de tubo de 60X60X1,5 mm. ambos galvanizados por inmersion,
U01FX001 0,050 Hr  Oficial cerrajeria 12,92 0,65
U01FX003 0,050 Hr  Ayudante cerrajeria 9,00 0,45
U22XL025 0,250 Ml Tubo metalico cuad. 60x60x200 3,50 0,88
U22XL003 1,000 Ml Tubo metalico cuad. 25x25x200 1,28 1,28
U22KN010 2,000 M2 Valla alambre ondul. tipo A40/17 7,45 14,90
A01JF004 0,005 M3 MORTERO CEMENTO 1/4 M-80 52,79 0,26
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 18,40 0,55

TOTAL PARTIDA 18,97

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
07.02 Ud Puerta de acceso parcela

Puerta dos hojas, de 2.5 x4 m, realizada en dos hojas, con rigidizadores de tubo rectangular, patillas para recibir
U01FX001 0,150 Hr  Oficial cerrajeria 12,92 1,94
U01FX003 0,150 Hr  Ayudante cerrajeria 9,00 1,35
PUER234 1,000 Ud Puertamalla2.5x4 m 93,00 93,00

TOTAL PARTIDA 96,29

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y SEIS EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 08 seguridad y salud
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 09 proteccion contra incendios
09.01 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente extintor, con sopor-
te, manémetro comprobable y manguera con difusor, segin Norma UNE, certificado AENOR. Medida la unidad
0010A060 0,100 h.  Pedn especializado 14,66 1,47
P23FJ030 1,000 ud  Extintor polvo ABC 6 kg. pr.inc. 22,85 22,85
%3000000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 24,30 0,73
TOTAL PARTIDA 25,05
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con CINCO CENTIMOS
09.02 ud SENAL POLIESTIRENO 297x420 mm.NO FOTOL.
Sefializacion de equipos contra incendios no fotoluminiscente, de riesgo diverso, advertencia de peligro, prohibi-
cién, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1,5 mm, de dimensiones 297x420 mm. Medida la unidad insta-
0010A060 0,050 h.  Pedn especializado 14,66 0,73
P23FK040 1,000 ud  Sefal poliprop. 297x420mm.no fotol. 3,12 3,12
%3000000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 3,90 0,12
TOTAL PARTIDA 3,97

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS

20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 01 acondicionamiento

01.01 m2 DESBROCE MONTE BAJO e<15 cm.
Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios mecani-
cos hasta una profundidad de 15 c¢m., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos

resultantes a vertedero o lugar de empleo.
580,00 0,81 469,80

TOTAL CAPITULO 01 2CONAICIONAMIBNTO 1..vvvvvverveeeseeeseeesseeesseeesssessssessssessssessssesssssssssesssssessssessasessssssees 469,80

20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 estructura
02.01 ud estructura mecadsolar seguidor 2ejes 16 paneles
estructura mecasolar con seguidor en 2 ejes para 16 paneles, con transporte y montaje incluidos
8,00 7.491,63 59.933,04
02.02 m cableado segidores 2 ejes
cableado a seguidores en 2 ejes marca mecasolar. conductores con aislante xlpe de 2.5x4mm2
montados bajo tierra. totalmente instalados.
8,00 145,59 1.164,72
TOTAL CAPITULO 02 EStIUCKUA ..v.vvvesveeesseesssesesessessssssssssesssssssssssssssssesssssesssssssssssmesssssesssssssssssseseses 61.097,76
20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 cableado
03.01 ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x15 cm

Arqueta prefabricada registrable de hormigon en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte
superior de 30x30x15 cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigén y formacién
de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigdn en masa HM-20/P/40/|
de 10 cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral
posterior.
8,00 50,72 405,76
03.02 m. RED ENTERRRADA MODULOS-CASETA
Red eléctrica de media tension entubada, con aislamiento de dieléctrico seco, en instalacion subterra-
nea bajo calzada, en zanja de 60 cm. de ancho y 105 cm. de profundidad, incluyendo excavacién
de zanja, asiento con 5 cm. de hormigdn HM-20 N/mm2, montaje de tubos de material termoplastico
de 160 mm. de didmetro, relleno con una capa de hormigén HM-20 N/mm2 hasta una altura de 10
cm. por encima de los tubos envolviéndolos completamente, y relleno con hormigén HM-12,50
N/mmz2, hasta la altura donde se inicia el firme y el pavimento; sin incluir la reposicion de pavimento;
incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcional de empalmes para cable,
retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacién y pruebas de rigidez
dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.
120,00 57,70 6.924,00
03.03 m CABLEADO MODULOS, MODULOS-CASETA
cableados cuadros unitarios de mesas a caseta y cableados entre paneles dentro de las mesas.
cables RV-k 0.6/1kV 2x4mm2. totalmente instalado

320,00 5,65 1.808,00
03.04 m CIRCUITO CONTADOR-CONEXION RED

circuito contador general a conexion a red con cable aislado xlpe de 4x10mm de cobre. material au-

xiliar y montaje incluidos.
50,00 100,48 5.024,00

TOTAL CAPITULO 03 CADIBAAO ....ccvvvvrrrrrrrsrrnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 14.161,76

20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 04 equipos
04.01 ud paneles trinasolar
panel trinasolar TSM 210 D05, de 24V de tension nominal y 7.19A de intensidad a T° de trabajo de
25°C, transporte incluido y totalmente montados sobre soportes
126,00 198,17 24.969,42
04.02 ud inversor 27TKWp
inversor SUNWAY TG-35 ES de 27KWp de 800V de salida en trifasica, totalmente instalado.
1,00 6.238,62 6.238,62
TOTAL CAPITULO 04 CUUIPOS w.vvrrireeseseesesssssssssssse e e e e s s s s ssssssase e s s s s s ssssssesese e e s s s s e s snansnaeas 31.208,04
20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

copiGo

RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

05.01

05.02

CAPITULO 05 cuadros electricos

u cuadros mando y proteccion

cuadros de mando y proteccion atendiendo a las normas UNE-EN y al Reglamento electrotecnico
de baja tension.
1,00
ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable
de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacion

y puente de prueba.
1,00

TOTAL CAPITULO 05 CUAAIOS EIECLIICOS «..vverrveereeeseeesreeesseeessesessssessseesseesseesssesssssessseeessssessees

1.992,48

1.992,48

17,12

2.109,60

20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 06 caseta cuadros
06.01 m2 SOLER.HA-25, 10cm.ARMA .#15x15x5
Solera de hormigon de 10 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25 N/mm2, Tmax.20 mm.,
elaborado en obra, i/vertido, colocacion y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de juntas, aserrado de
las mismas y fratasado. Seguin NTE-RSS y EHE.
12,00 12,61 151,32
06.02 ud caseta prefabricada de hormigon 4x3m
caseta prefabricada de hormigon de 4x3 metros para alojamiento de instalaciones electricas, segun
normas EHE-08, CTE y NCSE-02, totalmente instalada incluido transporte.
1,00 5.601,25 5.601,25
06.03 ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. sINTE-FCL-15.
1,00 357,68 357,68
06.04 ud P.BALC.AL.NA.PRACT.2H. 180x210cm
Puerta balconera practicable de 2 hojas para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 180x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. SINTE-FCL-16.
1,00 561,60 561,60
06.05 ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x58 W.AF
Regleta de superficie de 2x58 W. con proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7
mm., pintado con pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por chapa
galvanizada sujeta con tornillos incorporados, equipo eléctrico formado por reactancias, condensador,
portalamparas, cebadores, lampara fluorescente nueva generacién y bornes de conexién. Instalada,
incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.
2,00 37,82 75,64
06.06 ud CAJA interruptor
Caja I.C.P. (2p) ABB de doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la compaiiia
eléctrica.
1,00 29,10 29,10
06.07 m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A.
Circuito para tomas de uso general, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de
cobre rigido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), inclui-
do p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.
1,00 35,24 35,24
06.08 ud ESTANTERIAS SOPORTE
estanterias de acero con recubrimiento plastico para alojar material de mantenimiento, de medidas 2.5
x 1m, con proteccion anti corrosiones. totalmente instaladas
5,00 56,80 284,00
06.09 ud REJILLA DE VENTILACION
rejilla de ventilacion modelo GLP-1 de 25x7.5 cm de aluminio extruido con un angulo de lamas de
15°, totalmente instalada.
1,00 20,00 20,00
TOTAL CAPITULO 06 CASEa CUAAIOS ......vvesreceressessssssssssesssessssssssssssssesssesesssssssssssssesssesessssssssssseseses 7.115,83
20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 07 urbanizacion
07.01 ml Vallado perimetral
M2. Valla de alambre ondulado tipo A 40 de Teminsa 6 similar recercada con tubo metalico rectan-
gular de 25X25X1,5 mm. y postes intermedios cada 2 m. de tubo de 60X60X1,5 mm. ambos galva-
nizados por inmersion, totalmente montada, i/recibido  con mortero de cemento y arena de rio 1/4,
tensores, grupillas y accesorios.
93,00 18,97 1.764,21
07.02 Ud Puerta de acceso parcela
Puerta dos hojas, de 2.5 x4 m, realizada en dos hojas, con rigidizadores de tubo rectangular, pati-
llas para recibir en fabricas, y herrajes de colgar y de seguridad. Completamente montada y coloca-
da
2,00 96,29 192,58
TOTAL CAPITULO 07 UrD@NIZACION ... vvveseeeeseeeseseessssssssssesssasssssssssssssessssssssssssssssssesssesesssssssssssnessses 1.956,79
20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 08 seguridad y salud

TOTAL CAPITULO 08 SEQUIAAd Y SAIUT ....euuuuunmeeeeeereeeessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssns 3.323,82

20 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 09 proteccion contra incendios
09.01 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente ex-
tintor, con soporte, manémetro comprobable y manguera con difusor, segtin Norma UNE, certificado
AENOR. Medida la unidad instalada.
) 10,00 25,05 250,50
09.02 ud SENAL POLIESTIRENO 297x420 mm.NO FOTOL.
Senializacion de equipos contra incendios no fotoluminiscente, de riesgo diverso, advertencia de peli-
gro, prohibicion, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1,5 mm, de dimensiones 297x420
mm. Medida la unidad instalada.
10,00 3,97 39,70
TOTAL CAPITULO 09 proteccion contra iNCeNdios..........ccvverererrnenennnnnre s —— 290,20
TOTAL c.cttcsreecsse e sssse s s sr s s s s s e R R R e R R R e R AR nE AR n e n e 121.733,60
20 de noviembre de 2012
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 ACONTICIONAMIENTO .......cvuvvveierieiseie ittt sttt 469,80 0,39
2 L= 0 0 - OO 61.097,76 50,19
3 cableado 14.161,76 11,63
4 €quipos ....... . 31.208,04 2564
5 CUAAIOS BIBCHICOS ....vuvvurvriuisseseresessessessssssessessss s st et s s es st s st 210960 1,73
6 CASETA CUAGIOS ...vvvveeveerisciseiseseseeee sttt s s Rt 711583 5,85
7 urbanizacion........ 1.956,79 1,61
8 seguridad y salud . 332382 2,73
9 ProtECCION CONIA INCENIOS .....vuvvurerrereririsrisesssseses e ss st ess sttt st et s et nne 290,20 0,24
TOTAL EJECUCION MATERIAL 121.733,60
13,00 % Gastos generales...........coceverereneenee 15.825,37
6,00 % Beneficio industrial..............ccceuuee. 7.304,02
SUMADE G.G.yB.l. 23.129,39
21,00 % LVLA. oot 30.421,23
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 175.284,22
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 175.284,22

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO SETENTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y CUATRO  EUROS con
VEINTIDOS CENTIMOS

,a 17 de julio de 2012.

El promotor La direccion facultativa

20 de noviembre de 2012
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MEMORIA

1. OBJETO DEL ESTUDIO.

Este estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccién de la
obra, las previsiones respecto a prevencion de riesgos y accidentes profesionales,

asi como los servicios sanitarios comunes a los trabajadores.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa contratista para llevar
a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencién de riesgos profesionales
facilitando su desarrollo bajo el control del Coordinador en materia de Seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra, de acuerdo con el Real Decreto 1627 de 24 de
Octubre de 1997 que establece las Disposiciones Minimas en materia de Seguridad

y salud.

Los principales riesgos que se daran para las distintas actividades y la forma

de prevenirlos se detallan a continuacion:

2. MOVIMIENTO DE TIERRAS.

2.1. VACIADOS

2.1.1. DEFINICION Y DESCRIPCION.

Definicion:
Excavacion de tierras que, en todo su perimetro, quedan por debajo del nivel de

explanacion o de la rasante del suelo.

Descripcion:

Una vez realizado el derribo de la edificacion existente o el desbroce del solar, se
puede iniciar el vaciado. El cual se realiza en algunos casos después de haber
realizado los muros pantallas y si no es asi el técnico competente tendr4 que
calcular el talud preciso para el sostenimiento de las tierras, segun su naturaleza e

incluso en el caso de que debido a las dimensiones del solar no se pudiera hacer el
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talud en todo su desarrollo, el técnico competente tendra que calcular el muro de

contencion necesario.

Para realizar la excavacion sera imprescindible considerar el equipo humano
necesario:

- conductores de maquinaria para realizar la excavacion.

-operarios especializados para los trabajos auxiliares de excavacion y
saneamiento.

- conductores de camiones o dumpers para el transporte de tierras.

- sefalistas.
Los recursos técnicos para realizar el vaciado consistiran, basicamente, en
maquinaria de movimiento de tierras, es decir:

- excavadoras.

- camiones o dumpers.

El trabajo a desarrollar por esta maquinaria se iniciard una vez replanteado el solar
(en caso de no haber muros pantalla):

- Creando las vias de acceso al solar, en caso necesario.

- Creando las vias y rampas de circulacion dentro del solar, para la
maquinaria, desde la rasante del acceso de las calles.

- Excavando y saneando hasta la cota de enrase de la cimentacion.

- Evacuando las tierras obtenidas en la excavacion.

2.1.2. RELACION DE RIESGOS Y SU EVALUACION.

En la confeccion del Plan de Seguridad y Condiciones de Salud, esta
evaluacion podra modificarse en funcion de la tecnologia que aporte la empresa
constructora 0 empresas que intervengan en el proceso constructivo, segun dispone
el Articulo 7 del R. D. 1627/1997,de 24 de Octubre.

El objetivo principal de esta evaluacion es el de establecer un

escalonamiento de prioridades para anular o en su caso controlar y reducir dichos
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riesgos, teniendo en cuenta las medidas preventivas que se desarrollan a

continuacion.

[ Riesgos | Probabilidad | Gravedad Evaluacion
[ - B _ | del riesgo
|.-Caidas de personas a distinto nivel. BAJA MUY ‘ MEDIO

GRAVE |
2.-Caidas de personas al nmmn nivel. BAJA LEVE IM IMO
3.-Caida de objetos por despfmne ALTA MUY | |CRITICO |
_ ) ~ |GRAVE _
5.-Caida de objetos. - BAJA GRAVE  |BAJO
8.-Golpes con elementos moviles de|BAJA GRAVE BAJO
m ‘“’i u 1 nas. o
9.-Golpes con ob]et(}s 0 herramientas. | BAJA " LEVE _____ INFIMO
|1'? -Atrapamientos  por vuelco  de|BAJA MUY MEDIO
| maquinas. : - GRAVE
16.-Contactos eléctricos, BAJA MUY MEDIO
I - o GRAVE _.
20.-Explosiones. BAJA MUY MEDIO
- |GRAVE
21 -Incendios. BAJA MUY  |MEDIO
o B GRAVE |
| 22, Lju_sad__oq pOT Seres Vivos. BAJA LEVE NHM()
23 -Atropellos, golpes y (,hoquw contra | ALTA MUY CRITICO
vehiculos. GRAVE
28 -Enfermedades causadas por dg:,entes MEDIA GRAVE MEDIO |
fisicos.

OBSERVACIONES:

(3) Riesgo especifico debido a deslizamiento de tierras no coherentes y sin
contencion.

(8) Riesgo debido al movimiento de elementos méviles de maquinaria de movimiento
de tiernas.

(16, 20 Y 21) Riesgo especifico debido a servicios afectados

(28) Riesgo debido a vibraciones del dumper y del martillo rompedor y riesgo debido

al nivel de ruido.




Estudio de Seguridad y Salud. Memoria

2.1.3. NORMA DE SEGURIDAD PUESTA A PUNTO DE LA OBRA PARA
REALIZARESTA ACTIVIDAD

Debe procurarse independizar la entrada de vehiculos pesados a la obra de la
entrada de personal de obra.

Se procurara establecer zonas de aparcamiento de vehiculos tanto del
personal de obra como de maquinaria de movimiento de tierras.
Se sefalizara la obra con las sefiales de advertencia, prohibicion y obligacion en su
acceso y , complementariamente, en los tajos que se precise.

Dados los trabajos que se desarrollan en esta actividad debe de asegurarse
gue ya estan construidas las instalaciones de Higiene y Bienestar definitivas para la
ejecucion del resto de la obra, y en su defecto se construiran teniendo en cuenta las

especificaciones.

PROCESO

- El personal encargado de la realizacion de vaciados debe conocer los riesgos
especificos y el empleo de los medios auxiliares necesarios para realizarlos con la
mayor seguridad posible.

- En la realizacion de la rampa de acceso a la zona de vaciado debe de construirse
con pendientes, curvas y anchura que permitan la circulacion de la maquinaria de
movimiento de tierras en las mejores condiciones de rendimiento y seguridad.

- Debe establecerse la sefializacion de seguridad vial a la salida de camiones
mediante la sefial de peligro indefinido con el letrero indicativo de salida de
camiones.

- En la realizacion de la excavacion del solar, se debera considerar la posible
presencia de algun servicio afectado (linea eléctrica subterrdnea, conducciones de
gas o de agua, telefonia, alcantarillado).

- En presencia de lineas de electricidad aéreas dentro del solar, en espera de ser
desviadas, y ante la posibilidad de un contacto eléctrico directo, se mantendra una
distancia de seguridad, entre la estructura metalica de la maquinaria que circula
cerca de los cables (distancia recomendada: 5 metros).

- El transito de camiones en el solar, para la evacuacion de tierras, sera dirigido por

un mando (encargado, capataz).
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En caso de inundacion debido al nivel freatico o lluvia se realizard, inmediatamente,
el achique correspondiente para evitar el reblandecimiento de las bases de los
taludes.

Debe prohibirse el acopio de materiales a distancias inferiores a 2 metros del borde
del talud.

- Debe procurarse la minima presencia de trabajadores alrededor de las maquinas.

- Debe prohibirse la presencia de trabajadores en el radio de giro de las maquinas,
prohibicién que debe sefalizarse en la parte exterior de la cabina del conductor.

- En todo momento los trabajadores usaran casco, mono de trabajo y botas de
seguridad y en los casos que se precisara guantes, cinturébn de seguridad,
mufiequeras y protectores auditivos.

- Debe dejarse el solar, en la rasante de la futura cimentacion, limpio y ordenado.

- Para los futuros trabajos se mantendrd el acceso a la cota de cimentacion

mediante la escalera incorporada a un andamio.

ELEMENTOS AUXILIARES

En este apartado consideraremos los elementos auxiliares que se utilizaran
en los trabajos de esta actividad.
- Oxicorte
- Escaleras de mano
- Grupo compresor y martillo neumatico
- Camiones y dumpers de gran tonelaje
- Dumpers de pequefia cilindrada
- Retroexcavadora

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion,
se colocaran en la obra siguiendo los criterios establecidos por la legislacion vigente,
reflejandolos en el Plan de Seguridad y condiciones de Salud que debe realizar la
empresa constructora. (Art. 7 RD. 1627/1997)

2.1.4. SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA Y SENALIZAC ION.

- Las protecciones colectivas referenciadas en las normas de seguridad estaran

constituidas por:
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- Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamano, barra intermedia y
rodapié. La altura de la barandilla debe de ser de 90 cm., y el pasamano debe tener
como minimo 2,5 cm de espesor y 10 cm de altura. Los guarda cuerpos deberan
estar situados a 2,5 metros entre ellos como méaximo.

- Vallas tubulares de pies derechos de limitacién y proteccién, de 90 cm. de alto; o
palenques de pies inclinados unidos en la parte superior por un tabléon de madera.

- Senfalizacion de seguridad vial, segun el cédigo de circulacién, conforme a la
normativa resefiada en esta actividad:

- Sefal de peligro indefinido.

- Cartel indicativo de entrada y salida de camiones.

- Sefalizacién de seguridad en el Trabajo, segun el RD. 485/1997, de 14 de abril,
conforme a la normativa resefiada en esta actividad:

- Sefial de advertencia de caida a distinto nivel.

- Sefial de advertencia de riesgo de tropezar.

- Sefial de advertencia de riesgo eléctrico.

- Sefial de advertencia de peligro en general.

- Sefal prohibido pasar a los peatones.

- Sefial de proteccion obligatoria de la cabeza.

- Sefial de proteccion obligatoria del oido.

- Sefial de proteccion obligatoria de los pies.

- Sefial de proteccion obligatoria de las manos.

- Sefial de proteccion obligatoria del cuerpo.

- Sefial de proteccion individual obligatoria contra caidas.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion, se
colocaran en la obra siguiendo los criterios establecidos por la legislacion vigente,
reflejandolos en el Plan de Seguridad y condiciones de Salud que debe realizar la
empresa constructora. (Art. 7 RD. 1627/1997)

2.1.5. RELACION DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL .

Los Equipos de Proteccion Individual seran, segun los trabajos a desarrollar los
siguientes:

- Trabajos de excavacién y transporte mecanicos (conductores):

- Cascos.
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- Botas de seguridad.

- Mono de trabajo.

- Cinturdn antivibratorio (especialmente en dumpers de pequeia cilindrada).
. Trabajos auxiliares (operarios):

- Cascos.

- Botas de seguridad de cuero en lugares secos.

- Botas de seguridad de goma en lugares humedos.
- Guantes de lona y cuero (tipo americano).

- Mono de trabajo.

- Cinturon de seguridad anticaida, anclaje movil.

- Proteccion auditiva (auriculares o tapones).

- Mufiequeras.

- Chaleco de alta visibilidad.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion,

se dotara a los trabajadores de los mismos, reflejandolos en el Plan de Seguridad y

condiciones de Salud que debe realizar la empresa constructora (Art.
RD.1627/1997).

Los Equipos de Proteccion individual deberan cumplir en todo momento los
requisitos establecidos por el R.D. 773/1997, del 30 de mayo; R.D. 1407/1192, del

20 de noviembre, y las correspondientes Normas UNE.

2.2. ZANJAS

2.2.1. DEFINICION Y DESCRIPCION.

Definicion:

Excavacion larga y angosta que se realiza por debajo del nivel de la rasante y a cielo

abierto.

Descripcion:
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La excavacion sera factible realizarla tanto manualmente como por medio
mecanicos.

El nivel freatico estara a una cota inferior a la cota mas baja de la excavacion,
pudiéndose considerar el caso de que éste haya sido rebajado artificialmente.

En este tipo de excavacion se incluye el relleno parcial o total de la misma.

En la realizacion de la excavacion el técnico competente debera definir el tipo de

entibacion a emplear segun las caracteristicas del terreno.

Para realizar la excavacion sera imprescindible considerar el equipo humano
necesario:

- conductores de maquinaria para realizar la excavacion.

- operarios para la excavacion manual.

- operarios para los trabajos de entibacion.

- conductores de camiones o dumpers para el transporte de tierras.

Los recursos técnicos para realizar las excavaciones de zanjas y pozos
consistiran, basicamente, en maquinaria de movimiento de tierras, es decir:

- excavadoras.

- camiones o dumpers.

El trabajo a desarrollar por esta maquinaria se iniciara una vez replanteadas
las zanjas o pozos:

- Excavando en profundidad hasta cota y en el caso de zanjas avanzando en
longitud a la vez.

- Evacuando las tierras obtenidas en la excavacion.

- Entibando el terreno a medida que se vaya avanzando.
El proceso de entibacion se realiza desde la parte superior de la excavacion

(rasante) hasta la parte inferior.

El desentibado se realiza en el sentido inverso.

2.3. RELACION DE RIESGOS Y SU EVALUACION.

10
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En la confeccién del Plan de Seguridad y Condiciones de Salud, esta
evaluacion podra modificarse en funcién de la tecnologia que aporte la empresa
constructora 0 empresas que intervengan en el proceso constructivo, segun dispone
el Articulo 7 del R. D. 1627/1997, de 24 de Octubre.

El objetivo principal de esta evaluacion es el de establecer un escalonamiento
de prioridades para anular o en su caso controlar y reducir dichos riesgos, teniendo

en cuenta las medidas preventivas que se desarrollan a continuacion.

Riesgos Probabilidad | Gravedad | Evaluacion
B | del riesgo

1.-Caidas de personas a distinto nivel. MEDIA GRAVE _ |MEDIO
2.-Caidas de personas al mismo nivel. BAJA LEVE | INFIMO |
3.-Caida de objetos por desplome. ALTA MUY CRITICO

b GRAVE

| 4.-Caida de objetos por manipulacion. MEDIA LEVE BAJO

| 5.-Caida de objetos. ALTA GRAVE |ELEVADO

| 6.-Pisadas sobre objetos. ~_ |MEDIA LEVE BAJO
7.-Golpes contra objetos inmoviles. MEDIA LEVE BAJO B
8.-Golpes con elementos moviles de|BAJA GRAVE BAJO
maquinas.

9.-Golpes con objetos o herramientas. MEDIA LEVE BAJO
12.-Atrapamientos por vuelco de maquinas. | BAJA MUY MEDIO

GRAVE -
16.-Contactos eléctricos. MEDIA MUY ELEVADO
_ GRAVE

20.-Explosiones. BAJA MUY MEDIO

i 8 _ GRAVE

| 21.-Incendios. BAJA GRAVE _ |BAJO

23 -Atropellos, golpes y choques contra|ALTA MUY CRITICO
vehiculos. GRAVE |
28 -Enfermedades causadas por agentes MEDIA | GRAVE MEDIO
fisicos.

OBSERVACIONES:

(3) Riesgo especifico debido a deslizamiento de tierras no coherentes y sin
contencion.

(8) Riesgo debido al movimiento de elementos moviles de maquinaria de movimiento
de tierras.

(16, 20 Y 21) Riesgo especifico debido a servicios afectados

(28) Riesgo debido a vibraciones del dumper y del martillo rompedor y riesgo debido

al nivel de ruido.

11
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2.4. NORMA DE SEGURIDAD

PUESTA A PUNTO DE LA OBRA PARA REALIZARESTA ACTIVID AD

Dados los trabajos que se desarrollan en esta actividad debe de asegurarse
gue ya estan construidas las instalaciones de Higiene y Bienestar definitivas para la
ejecucion del resto de la obra, y en su defecto se construirdn segun las

especificaciones anteriores.

PROCESO

Zanjas

- El personal encargado de la realizacion de zanjas debe conocer los riesgos
especificos y el empleo de los medios auxiliares necesarios para realizadas con la
mayor seguridad posible.

- Cualquier entibacién, por sencilla que sea, debera ser realizada y dirigida por
personal competente y con la debida experiencia.

- No deben retirarse las medidas de proteccion de una zanja mientras hayan
operarios trabajando a una profundidad igualo superior a 1,30 m. bajo la rasante.

- En zanjas de profundidad mayor de 1,30 m., siempre que hayan operarios
trabajando en su interior, se mantendra uno de retén en el exterior que podra actuar
como ayudante en el trabajo y dard la alarma en caso de producirse alguna
emergencia.

- Se acotaran las distancias minimas de separacion entre operarios en funcion de las
herramientas que empleen.

- Se revisaran diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo
tensando los codales cuando se hayan aflojado. Asimismo se comprobaran que
estén expeditos los cauces de agua superficiales.

. Se extremaran estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de mas de
un dia y/o de alteraciones atmosféricas de lluvia o heladas.

- Se evitara golpear la entibacion durante operaciones de excavacion. Los codales, o
elementos de la misma, no se utilizaran para el descenso 0 ascenso, ni se usaran
para la suspension de conducciones ni cargas, debiendo suspenderse de elementos
expresamente calculados y situados en la superficie.

12
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- En general las entibaciones, o parte de éstas, se quitaran sélo cuando dejen de ser
necesarias y por franjas horizontales, empezando por la parte inferior del corte.

- La profundidad méaxima permitida sin entibar desde la parte superior de la zanja,
supuesto que el terreno sea suficientemente estable, no sera superior a 1,30 m. No
obstante debe protegerse la zanja con un cabecero.

- La altura maxima sin entibar, en fondo de zanja (a partir de 1,40 m.) no superara
los 0,70m. aun cuando el terreno sea de buena calidad. En caso contrario, se debe
bajar la tabla hasta ser clavada en el fondo de la zanja, utilizando a su vez pequefias
correas auxiliares con sus correspondientes codales para crear los necesarios
espacios libres provisionales donde poder ir realizando los trabajos de tendido de
canalizaciones, hormigonado, etc., o las operaciones precisas a que dio lugar la
excavacion de dicha zanja.

- Aun cuando los paramentos de una excavacion sean aparentemente estables, se
entibardn siempre que se prevea el deterioro del terreno, como consecuencia de una
larga duracion de la apertura.

- Es necesario entibar a tiempo, y el material previsto para ello debe estar a pie de
obra en cantidad suficiente, con la debida antelacion, habiendo sido revisado y con
la garantia de que se encuentra en buen estado.

- Toda excavacion que supere los 1,60 de profundidad debera estar provista, a
intervalos regulares, de las escaleras necesarias para facilitar el acceso de los
operarios 0 su evacuacion rapida en caso de peligro. Estas escaleras deben tener

un desembarco facil, rebasando el nivel del suelo en 1 m., como minimo.

El acopio de materiales y de las tierras extraidas en cortes de profundidad
mayor de 1,30m, se dispondran a distancia no menor de 2 m. del borde del corte.

Cuando las tierras extraidas estén contaminadas se desinfectaran asi como
las paredes de las excavaciones correspondientes.

Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehiculos junto al borde del
corte se dispondran vallas méviles que se iluminaran, durante la noche, cada diez
metros con puntos de luz portétil y grado de proteccion no menor de IP. 44 segun
UNE 20.324.

En general las vallas acotaran no menos de un metro el paso de peatones y

dos metros el de vehiculos.

13
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En cortes de profundidad mayores de 1,30 m. las entibaciones deberan
sobrepasar, como minimo, 20 cm. el nivel superficial del terreno.

Se dispondra en la obra, para proporcionar en cada caso el equipo
indispensable al operario, de una provisién de palancas, cufias, barras, puntales,
tablones, que no se utilizaran para la entibacion y se reservaran para equipo de
salvamento, asi como de otros medios que puedan servir par eventualidades o
socorrer a los operarios que puedan accidentarse.

En la realizacion de la excavacion, se debera considerar la posibilidad de la
presencia de algun servicio afectado (lineas eléctrica subterrdneas, conducciones de
gas, conducciones de agua, telefonia, alcantarillado).

Si en el solar hay constancia de la presencia de alguna linea de electricidad
subterranea, que cruza o esté instalada a escasa distancia de la traza de la zanja a
excavar, se realizaran catas para averiguar su correcta ubicacion, y se realizaran los
trAmites oportunos con la empresa suministradora de la electricidad para que corte
el suministro eléctrico de esas lineas antes del comienzo de los trabajos, para evitar

el riesgo de contacto eléctrico

Si debido a necesidades de programacion de la obra cuando iniciamos los
trabajos de excavacion no se ha cortado el suministro eléctrico de dicha linea, con
riesgo evidente de contacto directo durante la apertura de la zanja, se debe prohibir
la realizacion de la misma mediante medio mecanicos, soOlo se permitird la

excavacion manualmente tomando las precauciones necesarias.

En caso de inundacion debido al nivel freatico o lluvia se realizard,
inmediatamente, el achique correspondiente para evitar el reblandecimiento de las
bases de los taludes.

En el caso de tener que trabajar en el mismo borde de la zanja los operarios
deberan usar el cinturén de seguridad convenientemente amarrado.

El operario usara en todo momento casco, guantes, mono de trabajo, botas
de seguridad de cuero en terreno seco o botas de goma en presencia de lodos.

En caso de usar le martillo neumatico, ademas, usara mufiequeras,
protectores auditivos y mandil.

Debe procurarse la minima presencia de trabajadores alrededor de las

maquinas.

14
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Debe prohibirse la presencia de trabajadores en el radio de giro de la
retroexcavadora, prohibicion que debe sefializarse en la parte exterior de la cabina

del conductor.

Debe dejarse el tajo al terminar los trabajos limpio y ordenado.

Para los futuros trabajos se mantendra el acceso a la cota de cimentacion
mediante la escalera, referenciada anteriormente, incorporada a un andamio.

Se sefalizara la obra con las sefales de advertencia, prohibicidon y obligacion

en su acceso y , complementariamente, en los tajos que se precise.

2.5. SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA Y SENALIZACIO N.

Las protecciones colectivas referenciadas en las normas de seguridad estaran
constituidas por:

- Vallas tubulares de pies derechos de limitacion y proteccion, de 90 cm. de
alto; o palenques de pies inclinados unidos en la parte superior por un tablén de
madera.

Sefalizacion de seguridad vial, segun el cddigo de circulacién, conforme a la
normativa resefiada en esta actividad:

-Sefial de peligro indefinido.

- Sefal de peligro de obras.

Sefalizacion de seguridad en el Trabajo, segun el R.D. 485/1997, de 14 de
abril, conforme a la normativa resefiada en esta actividad:

-Sefal de advertencia de caida a distinto nivel.

- Sefial de advertencia de riesgo eléctrico.

- Sefial de proteccion obligatoria de la cabeza.

- Sefial de proteccion obligatoria del oido.

- Sefial de proteccion obligatoria de los pies.

- Sefial de proteccion obligatoria de las manos.

- Sefial de proteccion obligatoria del cuerpo.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion,
se colocaran en la obra siguiendo los criterios establecidos por la legislacion vigente,
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reflejandolos en el Plan de Seguridad y condiciones de Salud que debe realizar la
empresa constructora. (Art. 7 R.D. 1627/1997)

2.6. RELACION DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

Los Equipos de Proteccion Individual seran, segun los trabajos a desarrollar

los siguientes:

Trabajos de excavacion y transporte mecanicos (conductores):
-Cascos.
-Botas de seguridad.
- Mono de trabajo.
- Cinturdn antivibratorio (especialmente en dumpers de pequenia cilindrada).

Trabajos en zanjas y pozos (operarios) :
- Cascos.
- Botas de seguridad de cuero en lugares secos.
- Botas de seguridad de goma en lugares hiumedos.
- Guantes de lona y cuero (tipo americano).
- Mono de trabajo.
- Proteccion auditiva (auriculares o tapones).
- Mufiequeras.

- Chaleco de malla ligero y reflectante.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion,
se dotara a los trabajadores de los mismos, reflejandolos en el Plan de Seguridad y
condiciones de Salud que debe realizar la empresa constructora (Art. 7 RD.
1627/1997).

Los Equipos de Proteccion individual deberan cumplir en todo momento los
requisitos establecidos por el RD. 773/1997, del 30 de mayo; RD. 1407/1192, del 20

de noviembre, y las correspondientes Normas UNE.
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3. CIMENTACIONES

3.1. INTRODUCCION.

Definicion:

Base natural o artificial, bajo tierra, sobre la que descansa un edificio.

Su dimension y tipo sera en funcion del peso del edificio y de la aptitud portante del

terreno sobre el cual descansa éste.

Tipos de cimentacion:
Se clasifican en dos familias: cimentaciones superficiales, y cimentaciones
profundas.
Dentro de las cimentaciones superficiales se distinguen:
- corridas.
- losas.
- vigas flotantes.
- zapatas.
En las cimentaciones profundas consideramos:
- los pilotes realizados in situ.

- los pilotes prefabricados.

Observaciones generales:

La actividad constructiva de cimentacion comporta basicamente; la excavacion, su
fabricacion in situ (ferrallado, hormigonado) o la hinca del pilote prefabricado. Para
ello debera considerarse el transporte vertical y horizontal de todos los elementos

gue componen la cimentacion.

Para realizar esta actividad de una manera eficiente y eficaz:

a) una programacion (planificacion y coordinacion) de las distintas subactividades
gue componen la construccion de la cimentacion.

b) una organizacion del tajo para poner en practica la programacion; para ello se
estableceran los caminos de circulacion de maquinaria, zonas de estacionamiento,
zonas de acopio de material, etc.

c) finalmente una prevision de elementos auxiliares como andamios con escaleras

adosadas, magquinaria para movimiento de tierras, maquinaria para transporte
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horizontal y vertical, etc; prevision de los Sistemas de Proteccion Colectiva, de los
Equipos de Proteccion Individual y de las instalaciones de higiene y bienestar; asi

como una prevision de espacios para poder mover adecuadamente la maquinaria.

Todo ello con el objetivo de que se realice en el tiempo prefijado en el
proyecto de ejecucion material de la obra con los minimos riesgos de accidentes

posibles.

Debe considerarse, antes del inicio de esta actividad, que ya hay instaladas
las vallas perimetrales de limitacidn del solar para evitar la entrada de personal ajeno
a la obra; las instalaciones de higiene y bienestar asi como, también, las acometidas
provisionales de obra (agua y electricidad).

En esta actividad debe de considerarse la construccion de la bancada de la

futura grua torre.

3.2. ZAPATAS

3.2.1. DEFINICION Y DESCRIPCION.
Definicion:

Ensanchamiento de la base de los soportes verticales pertenecientes a
estructuras de edificacion, sobre suelos homogéneos de estratigrafia sensiblemente

horizontal, encargado de repartir las cargas sobre el terreno.

Descripcion:

Las zapatas pueden ser de hormigén en masa o armado, de planta cuadrada
o rectangular. A su vez, pueden ser aisladas o arriostradas.

Las zapatas se construyen, basicamente, realizando una pequefa excavacion
de seccidn cuadrada o rectangular, y una vez nivelada la rasante a cota se coloca la
armadura y posteriormente el hormigdn, segun las caracteristicas descritas en el
proyecto de ejecucion material.

La excavacion se puede realizar manualmente o con maquinaria de

movimiento de tierras (retroexcavadora).

18
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Para realizar las zapatas sera imprescindible considerar el equipo humano siguiente:
- operarios para realizar la excavacion manual.
- conductores de la maquinaria de excavacion. . ferrallistas.
- encofradores.
- conductores de hormigonera.
- operarios para el bombeo del hormigon.

- gruistas.

También serd necesario tener en cuenta los medios auxiliares necesarios

para llevar a cabo la cimentacion:

Maquinaria: retroexcavadora, camion hormigonera, griua movil, damper de
pequeia cilindrada para transporte auxiliar, maquinaria taller ferralla, bomba de
hormigdn, etc. . Herramientas manuales.

- Acometidas provisionales de agua y electricidad.

- Instalaciones de higiene y bienestar.

3.3. RELACION DE RIESGOS Y SU EVALUACION.

En la confeccion del Plan de Seguridad y Condiciones de Salud, esta
evaluacion podra modificarse en funcion de la tecnologia que aporte la empresa
constructora 0 empresas que intervengan en el proceso constructivo, segun dispone
el Articulo 7 del R. D. 1627/1997, de 24 de Octubre.

El objetivo principal de esta evaluacion es el de establecer un escalonamiento de
prioridades para anular o en su caso controlar y reducir dichos riesgos, teniendo en

cuenta las medidas preventivas que se desarrollan a continuacion.
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Riesgos Probabilid | Gravedad |Evaluaci6
ad n
- del riesgo
1.-Caidas de personas a distinto nivel. BAJA GRAVE BAJO
2.-Caidas de personas al mismo nivel. BAJA LEVE INFIMO |
4.-Caida de objetos por manipulacion. BAJA | LEVE INFIMO
6.-Pisadas sobre objetos. BAJA | LEVE INFIMO
8.-Golpes con elementos moviles de maquinas. | BAJA GRAVE BAJO
9.-Golpes con objetos o herramientas. BAJA GRAVE BAJO
11.-Atrapamientos por o entre objctos. ALTA GRAVE |ELEVAD
O
16.-Contactos eléctricos. BAJA MUY MEDIO
I GRAVE
18.-Contactos con sustancias causticas o| MEDIA LEVE BAJO
| corrosivas
26.-O. R.: manipulacion de materiales abrasivos. | ALTA LEVE MEDIO
28.-Enfermedades causadas por agentes fisicos. | MEDIA GRAVE |MEDIO

OBSERVACIONES:
(8) Riesgo debido al movimiento de elementos méviles de maquinaria de movimiento
de tierras, al bombeo de hormigdn "golpe de ariete" y al uso de la sierra circular.

(28) Riesgo debido a vibraciones del dumper.

3.4. NORMA DE SEGURIDAD
PUESTA A PUNTO DE LA OBRA PARA REALIZARESTA ACTIVID AD

Se deberan establecer y sefializar, adecuadamente, los caminos de acceso
desde el exterior del solar al tajo.

- En el caso de riesgo de caida a distinto nivel, se tendran que poner vallas de

seguridad.

Dados los trabajos que se desarrollan en la actividad de cimentacion debe de
asegurarse que ya estan construidas las instalaciones de Higiene y Bienestar

definitivas para la ejecucion del resto de la obra.

PROCESO
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- El personal encargado de la realizacion de la cimentacion debe conocer los
riesgos especificos y el empleo de los medios auxiliares necesarios para realizar la
cimentacion con la mayor seguridad posible.

- Se mantendra en todo momento los tajos limpios y ordenados.

- Se deberan almacenar los combustibles, aceites y gases a presion de
manera que estén protegidos de las inclemencias atmosféricas: calor, lluvia, etc.

- Las pasarelas y plataformas de trabajo tendran, como minimo, una anchura
de 60 cm.

- Se evitard la permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas,
acotando las &reas de trabajo.

- Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o exista viento con una
velocidad superior a 50 Km/h, en este ultimo caso se retiraran los materiales y
herramientas que puedan desprenderse.

- En las instalaciones de energia eléctrica para elementos auxiliares de
accionamiento eléctrico, como hormigoneras y vibradores, se dispondra a la llegada
de los conductores de acometida un interruptor diferencial, con su correspondiente
puesta a tierra, segun el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- Cuando el vertido del hormigén se realice por el sistema de bombeo
neumatico o hidraulico, los tubos de conduccion estaran convenientemente anclados
y se pondra especial cuidado en limpiar la tuberia después del hormigonado, pues la
presién de salida de los aridos pueden ser causa de accidente.

- Cuando se utilicen vibradores eléctricos, estos seran de Clase 111,segun
Reglamento de Baja Tension.

- En zonas de paso con riesgo de caida a distinto nivel se colocaran vallas
tubulares de pies derechos, convenientemente ancladas.

- Se sefializar4 la obra con las sefiales de advertencia, prohibicién vy
obligacion en su acceso y, complementariamente, en los tajos que se precise.

- Se deberan construir las zonas de estacionamiento con una cierta pendiente
para facilitar la escorrentia de las aguas.

- En caso de algun derrame de aceite, en las zonas de estacionamiento, se
debera neutralizar con arena u otro sistema adecuado.

- Los operarios encargados del montaje o manejo de las armaduras iran
provistos de casco, guantes de cuero, botas de seguridad de cuero y puntera

reforzada, mono de trabajo, mandiles y cinturén portaherramientas. Los operarios
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gue manejan el hormigén llevaran casco, guantes de neopreno, botas de goma de
cafa alta que protejan su piel del contacto con el hormigon y mono de trabajo.
- El operario conductor del dumper usara casco, botas de seguridad, mono de

trabajo y cinturdn antivibratorio.

Elementos Auxiliares

En este apartado consideraremos los elementos auxiliares, que estando ya en obra,
se emplearan para el desarrollo de esta actividad. Dicha maquinaria cumplira con la
normativa de seguridad especificada en:

Escaleras de mano

Grupo compresor y martillo neumatico

Camiones y dumpers de gran tonelaje

Dumpers de pequefia cilindrada

Retroexcavadora

Planta de hormigon

Bombeo de hormigon

Sierra circular

Armadura

Gruas y aparatos elevadores

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion, se
colocaran en la obra siguiendo los criterios establecidos por la legislacion vigente,
reflejandolos en el Plan de Seguridad y condiciones de Salud que debe realizar la
empresa constructora. (Art. 7 R.D. 1627/1997)

3.5. SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA Y SENALIZACIO N.

Las protecciones colectivas referenciadas en las normas de seguridad estaran
constituidas por:

- Vallas tubulares de pies derechos de limitacion y proteccién, de 90 cm. de
alto.

Sefalizacion de seguridad en el Trabajo, segun el RD. 485/1997, de 14 de
abril, conforme a la normativa resefiada en esta actividad:

- Sefal de advertencia de carga suspendida

- Sefial de advertencia de caida a distinto nivel.
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- Sefial de advertencia de riesgo de tropezar.

- Sefial de advertencia de riesgo eléctrico.

- Sefial prohibido pasar a los peatones.

- Sefial de proteccion obligatoria de la cabeza.
- Sefial de proteccion obligatoria de los pies.

- Sefial de proteccion obligatoria de las manos.

- Sefial de proteccion obligatoria del cuerpo.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion,
se colocaran en la obra siguiendo los criterios establecidos por la legislacion vigente,
reflejandolos en el Plan de Seguridad y condiciones de Salud que debe realizar la
empresa constructora. (Art. 7 RD. 1627/1997).

3.5.1. RELACION DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL .

Los Equipos de Proteccion Individual seran, segun los trabajos a desarrollar
los siguientes:
Trabajos de excavacion y transporte mecanicos (conductores):

- Cascos.

- Botas de seguridad.

- Mono de trabajo.

- Cinturdn antivibratorio (especialmente en dumpers de pequenia cilindrada).

- Trabajos con armaduras (operarios) :

- Cascos.

- Botas de seguridad.

- Guantes de lona y cuero (tipo americano).
- Mono de trabajo.

- Mandil, en caso de trabajos en taller ferralla.

Trabajos de hormigonado:
- Cascos.
- Botas de seguridad de goma de cafa alta.
- Guantes de neopreno.
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- Mono de trabajo.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion,
se dotara a los trabajadores de los mismos, reflejandolos en el Plan de Seguridad y
condiciones de Salud que debe realizar la empresa constructora (Art. 7 RD.
1627/1997).

Los Equipos de Proteccion individual deberan cumplir en todo momento los
requisitos establecidos por el RD. 773/1997, del 30 de mayo; RD. 1407/1192, del 20
de noviembre, y las correspondientes Normas UNE.

4. INSTALACIONES.

4.1. INTRODUCCION.
Definicion:
Colocacion y montaje de un conjunto de aparatos, conducciones, accesorios,

etc., destinados a proporcionar un servicio.

Tipos de instalaciones:

Electricidad y audiovisuales: Consiste, con las correspondientes ayudas de
albafiileria, en la apertura de rozas, alojamiento en su interior de la conducciones de
reparto y el posterior cierre de las rozas, en caso de instalaciones empotradas.
Ademas se incluye la instalacion de cajas de distribucion, los mecanismos de
mando, los elementos de seguridad, etc. que son necesarios para el correcto
funcionamiento del sistema de iluminacion, el accionamiento de maquinaria, etc.

instalados en un edificio.

Instalacion de conductos fluidos (suministro, evacu acion y contra incendios):
. Fontaneria.
. Saneamiento.
. Calefaccion.

.Gas
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Instalacion de aire acondicionado:

Antenas y pararrayos: se incluye desde la colocacion del palo de las antenas
receptoras y de las lineas de reparto, hasta la llegada del suministro a los distintos
puntos de conexioén de los aparatos interiores.

Ascensores y montacargas: partiendo del hueco previsto ya en las fases de
estructura y cerramientos, se procedera por un lado a la colocacion de las puertas
exteriores de acceso a la cabina y por otro lado a la instalacion de guias,

maquinaria, contrapesos y cabina exterior del hueco.

Observaciones generales:

Se deberéa considerar una prevision de elementos auxiliares como andamios
de borriquetas, escaleras de mano y de tijera, herramientas manuales, etc.
En los trabajos interiores debe garantizarse la iluminacion en las zonas de paso y de
trabajo mediante puntos de luz cuya potencia de una intensidad luminica media de
100 lux.

Debe considerarse, antes del inicio de esta actividad, que ya hay instaladas
las vallas perimetrales de limitacidn del solar para evitar la entrada de personal ajeno
a la obra, las instalaciones de higiene y bienestar, asi como, también, las

acometidas provisionales de obra (agua y electricidad).

4.2. DEFINICION Y DESCRIPCION.
Definicion:

Instalacion eléctrica: Conjunto de mecanismos y utillajes destinados a la
distribucion y consumo de energia eléctrica a 220/380 voltios, des del final de la
acometida de la compafia suministradora hasta cada punto de utilizacion del

edificio.

Descripcion:

Las instalacién por cable para la transmision de los impulsos eléctricos de
frecuencia industrial (instalacion eléctrica de 220/380 voltios) y de alta frecuencia
(instalacion de audiovisuales de muy baja tension) se realizaran a través de cables
entubados, y en cada punto de distribucion habra su correspondiente caja de

conexionado.

25



Estudio de Seguridad y Salud. Memoria

Se deben individualizar las canalizaciones segun las distintas funciones a
desempeiniar: electricidad, telefonia, etc.

Los tubos o canalizaciones portacables pueden ir empotrados o vistos, asi
como sus caja de distribucion que deberan tener acceso para realizar el las
operaciones de conexionado y reparacion.

En la realizacion de estas actividades, antes de su inicio, debe garantizarse e
suministro de los materiales necesarios para llevar a cabo la instalacion. Paral ello
se debera considerar un previo acopio de material en un espacio predeterminado
cerrado (cables, tubos, etc.).

Para realizar la instalacion eléctrica y de audiovisuales sera imprescindible
considerar el equipo humano siguiente:

. electricistas.

. ayudas de albadileria.

También sera necesario tener en cuenta los medios auxiliares necesarios para llevar
a cabo la realizacion de la instalacion:

Utiles: escalera de tijera, escalera de mano, protecciones colectivas y
personales, etc.

. Herramientas manuales: comprobador de tension (voltimetro), pistola fija-
clavos, taladradora portatil, maquina para hacer regatas, etc.

. Instalacién eléctrica provisional.

. Instalaciones de higiene y bienestar.

4.3. RELACION DE RIESGOS Y SU EVALUACION.

En la confeccion del Plan de Seguridad y Condiciones de Salud, esta
evaluacion podra modificarse en funcion de la tecnologia que aporte la empresa
constructora 0 empresas que intervengan en el proceso constructivo, segun dispone
el Articulo 7 del R. D. 1627/1997, de 24 de Octubre.

El objetivo principal de esta evaluacion es el de establecer un escalonamiento
de prioridades para anular o en su caso controlar y reducir dichos riesgos, teniendo

en cuenta las medidas preventivas que se desarrollan a continuacion.
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Riesgos Probabilidad | Gravedad |Evaluacion
- _l ) del riesgo
| 1.-Caidas de personas a distinto nivel. | ALTA MUY CRITICO
| _ GRAVE
4.-Caida de objetos por manipulacion. BAJA LEVE  |INFIMO
5.-Caida de objetos. MEDIA GRAVE | MEDIO
9.-Golpes con objetos o herramientas. MEDIA LEVE BAJO |
10.-Proyeccion de fragmentos o particulas, ALTA | LEVE BAJO
| 13.-Sobreesfuerzos. MEDIA  [GRAVE MEDIO
15.-Contactos térmicos. BAJA GRAVE __ |BAJO |
16.-Contactos eléctricos. ALTA MUY 'ELEVADO |
. GRAVE _
26.-0. R.: manipulacién de materiales| ALTA LEVE MEDIO
abrasivos. B '
|28.-Enfermedades causadas por agentes| MEDIA  |GRAVE MEDIO
| fisicos. |

OBSERVACIONES:

(10 y 27) Riesgo especifico del operario que manipula la maquina de hacer rozas.

4.4, NORMA DE SEGURIDAD

PUESTA A PUNTO DE LA OBRA PARA REALIZARESTA ACTIVID AD

. Dados los trabajos que se desarrollan en la actividad debe de asegurarse que ya
estan construidas las instalaciones de Higiene y Bienestar definitivas para la

ejecucion del resto de la obra

PROCESO

Red interior eléctrica

. El personal encargado del montaje de la instalacion debe conocer los riesgos
especificos y el empleo de los medios auxiliares necesarios para realizarlos con la
mayor seguridad posible.

. Para evitar el riesgo de caida al mismo nivel se debera mantener el tajo limpio y
ordenado.

. Para evitar el riesgo de caida a distinto nivel se respetaran las barandilla de
seguridad ya instaladas en las actividades anteriores (balconeras, comisas, etc.).
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. En la manipulacién de materiales deberan considerarse posiciones ergondmicas
para evitar golpes heridas y erosiones.

Los operarios que realicen el transporte del material deberan usar casco de
seguridad, guantes de cuero y lona (tipo americano), mono de trabajo y botas de
cuero de seguridad.

. Se vigilara en todo momento la buena calidad de los aislamientos asi como la
correcta disposicion de interruptores diferenciales y magnetotérmicos en el cuadro
de zona.

. En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerard el orden y la limpieza
del tajo, para evitar el riesgo de tropiezos.

. La iluminacion minima en las zonas de trabajo debe ser de 100 lux, medidos a una
altura sobre el pavimento de dos metros.

. La iluminacién mediante portéatiles se efectuara utilizando "portalamparas estancos
con mango aislante" y rejilla de proteccion de la bombilla; alimentados a 24 Voltios.

. Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra,
sin la utilizacion de las clavijas macho-hembra.

Las escaleras de mano a utilizar, seran de tipo tijera, dotados con zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos de caida a
distinto nivel debido a trabajos realizados sobre superficies inseguras.

. La realizacion del cableado, cuelgue y conexion de la instalacion en zonas con
riesgo de caida al vacio (escaleras, balconeras, etc.) se protegera el hueco mediante
una red de seguridad.

. Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladoras, estaran protegidas por
doble aislamiento (categoria ).

Las herramientas de los instaladores cuyo aislamiento esté deteriorado seran
retiradas y substituidas por otras en buen estado, de forma inmediata.

. Para evitar la conexion accidental a la red, de la instalacion eléctrica del edificio, el
altimo cableado que se ejecutara serd el que va del cuadro general al de la
compafiia suministradora, guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios
para la conexién, que seran los ultimos en instalarse.

. Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo

el personal de la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.
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. Antes de hacer entrar en carga la instalacion eléctrica, se hara una revisiéon en
profundidad de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los
cuadros eléctricos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

. Los operarios que realicen la instalacion de la red interior deberdn usar casco de
seguridad, guantes de cuero y lona (tipo americano)o guantes aislantes si se
precisara,

mono de trabajo y botas de cuero de seguridad.

Red exterior eléctrica

El personal encargado del montaje de la instalacion debe conocer los riesgos
especificos y el empleo de los medios auxiliares necesarios para realizados con la
mayor seguridad posible.

La instalacién de los cables de alimentacién desde la acometida hasta los puntos se
realizaran entubados y enterrados en zanjas.

En la realizacion de las zanjas se tendra en cuenta la normativa de excavacion de
zanjas y pozos

Las conexiones se realizaran siempre sin tension en las lineas.

. Durante el izado de los postes o baculos, en zonas de transito, se acotara una zona
con un radio igual a la altura de dichos elementos mas cinco metros.

Se delimitard la zona de trabajo con vallas indicadoras de la presencia de
trabajadores con las sefiales previstas por el cddigo de circulaciéon, y por la noche
éstas se sefializaran con luces rojas.

. Durante el izado de estos baculos o postes se vigilara en todo momento que se
respeten las distancias de seguridad respecto a otras lineas de Alta Tension aéreas
gue haya en el lugar, es decir: para tensiones no superiores a 66 Kv a una distancia
de seguridad de 3 metros, y superior a 66 Kv a una distancia de seguridad de 5
metros.

. Los operarios que realicen la instalacion de la red exterior deberan usar casco de
seguridad, guantes de cuero y lona (tipo americano), mono de trabajo y botas de
cuero

de seguridad.
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4.5. SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA'Y SENALIZACIO N.

. Las protecciones colectivas referenciadas en las normas de seguridad estaran
constituidas por:

- Redes de seguridad, horizontales o verticales segun el caso, seran de
poliamida con un diametro minimo de la cuerda de 4 mm. y una luz de malla maxima
de 100xI00 mm. La red ir4 provista de cuerda perimetral de poliamida de 12 mm. de
diametro como minimo, convenientemente anclada. El anclaje 6ptimo de las redes
son los elementos estructurales ya que asi la red pueda quedar convenientemente
tensa de tal manera que pueda soportar en el centro un esfuerzo de hasta 150 Kp.

- Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamano, barra
intermedia y rodapié. La altura de la barandilla debe de ser de 90 cm., y el
pasamano debe tener como minimo 2,5 cm de espesor y 10 cm de altura. Los
montantes (guardacuerpos) deberan estar situados a 2,5 metros entre ellos como
maximo.

- Barandillas modulares formadas por un armazén perimetral de tubo hueco
de 30x30xI mm. y refuerzo central con tubo hueco y en la parte central de dicho
modulo se colocara un tramado de proteccién formado por mallazo electrosoldado
de 150x150 mm. y grosor de hierro de 6 mm. Dicha barandilla modular estara
sustentada por un guardacuerpo en forma de montante.

- Extintor de polvo quimico seco.

. Sefializacion de seguridad en el Trabajo, segun el R.D. 485/1997, de 14 de abiril,
conforme a la normativa resefiada en esta actividad:

- Sefial de advertencia de riesgo de tropezar.

- Sefial de advertencia de riesgo eléctrico.

- Sefial prohibido pasar a los peatones.

- Sefial de proteccion obligatoria de la cabeza.

- Sefial de proteccion obligatoria de los pies.

- Sefial de proteccion obligatoria de las manos.

- Sefial de proteccion obligatoria del cuerpo.

- Sefial de proteccion obligatoria de la vista.

- Sefial de proteccion obligatoria de la cara.

- Sefal de uso obligatorio del cinturon de seguridad.
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. Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion, se
colocaran en la obra siguiendo los criterios establecidos por la legislacion vigente,
reflejandolos en el Plan de Seguridad y condiciones de Salud que debe realizar la
empresa constructora. (Art. 7 R.D. 1627/1997).

4.6. RELACION DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

Los Equipos de Proteccidén Individual serdn, segun los trabajos a desarrollar los
siguientes:
. Trabajos de transporte:
Cascos de seguridad.
Guantes de cuero y lona (tipo americano).
Botas de seguridad.
Mono de trabajo.
. Para los trabajos de instalacion (baja tension y audiovisuales):
Cascos de seguridad.
Guantes de cuero y lona (tipo americano).
Guantes aislantes, en caso de que se precise.
Mono de trabajo.
Botas de cuero de seguridad.
Cinturdén de seguridad, si 10precisaran.
. Para los trabajos de instalacién (alta tension):
Cascos de seguridad.
Guantes aislantes.
Mono de trabajo.
Botas aislantes.
Proteccion de ojos y cara.
Banqueta aislante y/o alfombrilla aislante.

Pértiga aislante.

. Para los trabajos de albafiileria (ayudas) :
Cascos de seguridad.
Guantes de cuero y lona (tipo americano).
Mono de trabajo.
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Botas de cuero de seguridad.

Gafas antiimpactos (al realizar rozas).

Proteccion de los oidos (al realizar rozas).

Mascarilla con filtro mecénico antipolvo (al realizar rozas).
. Para los trabajos de soldadura eléctrica:

Cascos de seguridad.

Pantalla con cristal inactinico.

Guantes de cuero.

Mandil de cuero.

Mono de trabajo.

Botas de cuero con polainas.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion,
se dotara a los trabajadores de los mismos, reflejandolos en el Plan de Seguridad y
condiciones de Salud que debe realizar la empresa constructora (Art. 7 RD.
1627/1997).

Los Equipos de Proteccion individual deberan cumplir en todo momento los

requisitos establecidos por el RD. 773/1997, del 30 de mayo; RD. 1407/1192, del 20

de noviembre, y las correspondientes Normas UNE.

5. MEDIOS AUXILIARES.

5.1. OXICORTE

- El suministro y transporte interno de obra de las botellas de gases licuados se
efectuara sobre las siguientes condiciones:
- Deberan estar protegidas las valvulas de corte con la correspondiente
caperuza protectora.
- No se mezclaran las bombonas de gases distintos.
- Las bombonas se deberan transportar en bateas enjauladas en posicion

vertical y atadas.

32



Estudio de Seguridad y Salud. Memoria

- Debe prohibirse que las bombonas de gases licuados queden expuestas al sol de
manera prolongada.
- Deben usarse las bombonas de gases licuados en posicion vertical.
- Debe prohibirse el abandono de las bombonas después de su uso.
- Las bombonas de gases licuados se acopiaran en lugares de almacenamiento
separando las vacias de las llenas.
- El almacén de gases licuados se ubicara en el exterior de la obra, con ventilacion
constante y directa.
- Se sefializara las entradas al almacén con la sefial de peligro explosion y prohibido
fumar.
- Se controlara que el soplete quede completamente apagado una vez finalizado el
trabajo.
- Debe comprobarse que haya las valvulas antirretroceso de llama.
- Debe de vigilarse que no haya fugas de gas en las mangueras de alimentacion.
- A todos los operarios del oxicorte deberan ser conocedores de la siguiente
normativa:
- Utilizar siempre los carros portabombonas para realizar el trabajo con mayor
seguridad y comodidad.
- Debe evitarse que se golpeen las botellas 0o que puedan caer desde altura
para eliminar posibilidades de accidentes.
- El operario debe usar casco de polietileno (para desplazamientos por la
obra), yelmo de soldador (casco + careta de proteccion) o pantalla de
proteccion de sustentacion manual, guantes de cuero, manguitos de cuero,
polainas de cuero, mandil de cuero y botas de seguridad.
- No se deben inclinar las bombonas de acetileno para agotarlas.
- No se deben utilizar las bombonas de oxigeno tumbadas.
- Antes de encender el mechero se debe comprobar que estén bien hechas
las conexiones de las mangueras y estas estén en buen estado.
- Antes de encender el mechero se debe comprobar que estén instaladas las
valvulas antirretroceso, para evitar posibles retrocesos de llama.
- Para comprobar que en las mangueras no hay fugas deben sumergirse bajo
presién en un recipiente con agua.
- No debe abandonarse el carro portabombonas en ausencia prolongada,
debiéndose cerrar el paso de gas y llevar el carro a un lugar seguro.
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- Abra siempre el paso de gas mediante la llave apropiada.

- Debe evitarse fuegos en el entorno de las botellas de gases licuados.

- No depositar el mechero en el suelo.

- Debe asegurarse que la trayectoria de la manguera sea lo mas corta posible.

- Las mangueras de ambos gases se deben unir entre si mediante cinta
adhesiva.

- Deben utilizarse mangueras de colores distintos para cada gas (oxigeno

color azul, acetileno color rojo)

- No debe utilizarse acetileno para soldar o cortar materiales que contengan

cobre; por poco que contenga sera suficiente para que se produzca una

reaccion quimica y se forme un compuesto explosivo.

- En caso de utilizacion del mechero para desprender pinturas el operario

debera usar mascarilla protectora con filtros quimicos especificos para los

productos que se van a quemar.

- En caso de soldar o cortar elementos pintados debe hacerse al aire libre o

en un local bien ventilado.

- Una vez utilizadas las mangueras se deben recoger en carretes, asi se

realizarda el trabajo de una forma mas comoda, ordenada y por tanto segura.

- Esta terminantemente prohibido fumar mientras se suelda, corta, se

manipule mecheros o bombonas. Tampoco se debe fumar en el almacén de

bombonas.

5.2. ESCALERAS DE MANO.

. En las escaleras de madera el larguero ha de ser de una sola pieza y los peldafos
deben ir ensamblados.

- En caso de pintarse la escaleras de madera se debe hacer mediante barniz
transparente.

- No deben superar alturas superiores a 5 metros.

- Para alturas entre 5y 7 metros se deberan utilizar largueros reforzados en su
centro.

- Para alturas superiores a 7 metros se deben utilizar escaleras especiales.

- Deben disponer de dispositivos antideslizantes en su base o ganchos de sujecion

en cabeza.
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- La escalera debera sobrepasar, en cualquier caso, en 1 metro el punto de
desembarco.

- El ascenso o descenso por la escalera se debe realizar de frente a ésta.

5.3. GRUPO COMPRESOR Y MARTILLO NEUMATICO

. El grupo compresor se instalara en obra en la zona asignada por la jefatura de
obra.

- El arrastre directo para la ubicaciéon del compresor, por los operarios, se
realizara a una distancia nunca inferior a los dos metros de cortes y taludes, en
prevencion de riesgos de desprendimientos.

- El transporte en suspensiéon con una grua se realizara eslingado por cuatro
puntos de tal manera que garantice su estabilidad. Y el transporte dentro de una caja
de camion se realizara completamente inmovilizado, calzandolo y atandolo para

evitar movimientos.

El grupo compresor debera estar insonorizado, asi como también el martillo
neumatico. En caso que no sea posible el operario debera utilizar equipo de
proteccion individual (auriculares o tapones).

. Las carcasas protectoras del compresor estaran siempre instaladas y en posicion
de cerradas en prevencidén de posibles atrapamientos o para evitar la emision de
ruido. En caso de la exposicion del compresor a altas temperaturas ambientales
debe colocarse bajo un ombraculo.

. Se instalaran sefales de seguridad que indiquen: el riesgo de ruido, uso de
protectores auditivos, uso de los resguardos de seguridad de la maquina en todo
momento, uso de mascarillas y gafas.

. Los compresores a utilizar en la obra se ubicaran a una distancia minima no inferior
a 15 metros de los martillos (o vibradores).

. Las mangueras a utilizar en la obra deben estar en perfectas condiciones, asi como
los mecanismos de conexién tendran su correspondiente estanqueidad.

. Estéa rigurosamente prohibido usar la manguera de presion para limpieza de la ropa
de trabajo.

. Antes de accionar el martillo neumatico se debe asegurar de que esté amarrado el

puntero.
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. Se debe substituir el puntero en caso de que se observe deterioro 0 desgaste de
éste.

. No abandonen nunca el martillo mientras esté conectado al circuito de presion.

. No debe dejarse, en ningun caso, el martillo neumatico hincado en el suelo.

. El operario que manipule el martillo neumético debera usar casco de seguridad,
mandil, mono de trabajo, botas de seguridad, guantes de cuero y si procede gafas

antimpacto, mascarilla antipolvo y protectores auditivos.

5.4. CAMIONES Y DUMPERS DE GRAN TONELAJE

- Debe vigilarse que los camiones hallan pasado la ITV reglamentaria.

- Los conductores de camiones y dumpers deben tener el correspondiente permiso
de conduccion para el vehiculo que conducen.

- Cuandoesteterminadala operacionde cargade tierrasen el camiéno damper, y antes
de iniciarse el transporte, se deberan cubrir estas con una lona.

- Al bascular en vertederos y en proximidadesde zanjas o si debe pararseen rampas
de acceso, se deben utilizar topes o cufias que impidan el recorrido marcha atras,
ademas de estar aplicado el freno de estacionamiento.

- En todo momento se debe respetar la sefalizacionde la obra, el codigo de
circulacion y las 6rdenes de sefalistas autorizados. Siempre debe darse preferencia
de paso a las unidades cargadas.

- Se debe elegir el damper o camidon adecuado para la carga a transportar.

- Se debe prestar atencion especial al tipo, utilizacion y mantenimiento de los
neumaticos.

- Se deben respetar, en todo momento, las indicaciones del conductor de la maquina
de carga.

- Antes de levantar la caja basculante, debe asegurarse de la ausencia de
obstaculos aéreos y de que la plataforma esté plana y sensiblemente horizontal.

- Todas estas maquinas deberan estar dotadas de bocina y luz de marcha atras,
efectuando las maniobras sin brusquedad y anunciandolas previamente.

- En todos los trabajos el conductor debera estar cualificado y debera usar casco de
seguridad cuando salga de la cabina.

- Durante los trabajos de carga y descarga no deberan permanecer personas

proximas a la maquinaria, evitando la permanencia de operarios sobre el basculante.

36



Estudio de Seguridad y Salud. Memoria

Durante las operaciones de carga y descarga de la caja basculante:

- El conductor debe quedarse en la cabina, siempre que esta disponga de visera
protectora.

- Hay que asegurarse gue la caja basculante sube derecha durante la descarga y la
carga esta equilibrada cuando se carga.

- Se deben respetar la instrucciones del guia en la descarga.

- Siempre que la maquinaria se encuentre en la cresta de un talud se respetara la
distancia de seguridad.

- Si el volquete es articulado, se debe mantener en linea.

- Si la caja basculante esta provista de puertas traseras, se debe respetar las

consignas propias a cada tipo de apertura, cierre y bloqueo de las puertas.

Después de la descarga de la caja basculante:
-No se debe poner en marcha la maquina hasta después de asegurarse que la caja

basculante esta completamente bajada.

5.5. DUMPERS DE PEQUENA CILINDRADA

Cuando se deje estacionado el vehiculo debe pararse el motor, usar el freno
de mano y, si esta en pendiente, se calzaran las ruedas.
- En la descarga del duamper junto a terraplenes, zanjas, taludes, pozos, debera
colocarse un tablon que impida el avance del dumper mas alla de una distancia
prudencial al borde del desnivel.
- En la carga del material en la caja debera considerarse la capacidad maxima del
mismo, y debera prohibirse el transporte de objetos que salgan del borde de la caja.
- En el damper sélo debe ir el conductor, y esta totalmente prohibido usado como
transporte para el personal.

- La carga situada en el volquete nunca dificultara la vision del conductor.

5.6. RETROEXCAVADORA

- Debe procurarse la minima presencia de trabajadores alrededor de las maquinas.
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- Debe prohibirse la presencia de trabajadores en el radio de giro de las maquinas,
prohibicién que debe sefalizarse en la parte exterior de la cabina del conductor.
- En marcha atras el conductor debera accionar el claxon y las luces blancas.
- Antes del inicio de los trabajos de excavacidon mediante retroexcavadora deberan
revisarse los frenos, ajuste de los espejos retrovisores, comprobacion de la
visibilidad y del claxon de marcha atras.
- Al finalizar la jornada debe dejarse la maquina en la zona de estacionamientos
prefijada, bajar el cangilobn y apoyado en el suelo. Antes de salir del puesto de
conduccion debe tenerse en cuenta:

-poner el freno de estacionamiento.

- poner en punto muerto los distintos mandos.

- si el estacionamiento es prolongado (mas de una jornada) se desconectara

bateria.

- sacar la llave de contacto.

- cerrar la cabina y todos los puntos de acceso a la maquina.
- Debe tenerse la precaucién de no dejar nunca en caso de estacionamiento, ni en
caso

de cortos periodos, el motor en marcha ni el cucharén levantado.

5.7. SIERRA CIRCULAR

. Debe disponer de cuchillo divisor separado tres milimetros del disco de la sierra.

. Debe instalarse un caperuzén en la parte superior de manera que no dificulte la
visibilidad para realizar el corte.

. Debe cerrarse completamente el disco de la sierra situado por debajo de la mesa
del corte, mediante un resguardo, dejando solamente, una salida para el serrin.

. Debe situarse un interruptor de paro y marcha, en la misma cierra circular.

. Debe de vigilarse en todo momento que los diente de la sierra circular estén
convenientemente triscadas.

. En el caso que se observe que los dientes de la sierra circular se hayan embotado

y ya no tienen la forma de triscado debe de desecharse el disco.
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Debe cumplirse en todo momento el RD. 1435/1992, de 27 de noviembre, por el se
dictan las disposiciones de aplicacion en seguridad y condiciones de salud sobre

maquinaria.

5.8. GRUA MOVIL

Debe tenerse en cuenta:
-antes de empezar cualquier maniobra de elevacion o descenso deben de
desplegarse las patas estabilizadoras.

- no trabajar con el cable inclinado.

Debe cumplirse en todo momento el RD. 2370/1966, de 18 de noviembre, por
el que se aprueba la Instruccién técnica complementaria MIE-AEM 4 del Reglamento
de Aparatos de Elevacibn y Manutencion referente a grias moviles

autopropulsadas.:

5.9. ARMADURAS

. Se debe establecer una zona de acopio de armaduras ya trabajadas.

. El eslingado de las armaduras para su elevacion y transporte se realizar4 con
eslingas que garanticen la estabilidad de la pieza en su manipulacion.

. Deben de acotarse y sefalizarse los caminos de transporte de las armaduras hasta
el tajo.

. En el caso de la fabricacion de armaduras en obra, se debera prever una zona de
ubicacion cerca de los accesos a la obra.

La organizacion del taller ferralla se realizara teniendo en cuenta que la
manipulacion de los hierros debe de hacerse siguiendo la maxima directriz, es decir:
se colocara primeramente el almacén de hierros no trabajados, a continuacion la
cizalla, la dobladora y finalmente el taller de montaje de zunchos y parrillas.

. Al terminar la jornada se realizara una limpieza de recortes de hierro, dejando el
tajo limpio y ordenado.

. Toda maquina eléctrica, del taller ferralla, llevara su toma de tierra.

. Toda la instalacion eléctrica del taller estard4 centralizada a un cuadro de zona
donde estaran los correspondientes diferenciales y magnetotérmicos.
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. En el empleo de la soldadura eléctrica se procurara que la masa esté cerca del
lugar donde se esté realizando la soldadura.

. El grupo convertidor del equipo de la instalacion de la soldadura debe estar
convenientemente aislado de sus partes activas.

. En caso de uso del soplete para el corte de metales deben tenerse en cuenta la

normativa de oxicorte.

5.10. GRUAS Y APARATOS ELEVADORES

- En el caso de la elevacion y transporte de los hierros corrugados, mediante grua,
debe de tenerse la precaucion de un correcto eslingado.

- La eslinga debe de tener un coeficiente de seguridad, como minimo, de 4

- Debe eslingarse la carga con una eslinga, como minimo, de dos brazos.

- Nunca debe de forzarse las eslingas por encima de su capacidad de elevacion y si
se detectan deformaciones o roturas de alguno de sus hilo deben de desecharse.

- Los ganchos de la eslinga deben de tener su correspondiente pestillo de seguridad.
- En el caso de eslingas metalicas deben considerarse la correcta situaciéon y
dimension de los correspondientes aprietahilos (perrillos).

- El gancho de la grua debe de disponer del correspondiente pestillo de seguridad.

- La carga suspendida debera guiarse con sirgas para evitar movimientos peligrosos.
- Debe de considerarse respecto a los aparatos elevadores que cumplan todo lo
estipulado en nuestra legislacion vigente:

- R.D. 2291/1985 de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos de elevacion y Manutencion.

- Orden de 28 de junio de 1988 por la que se aprueba la Instruccion Técnica
complementaria MIE-AEM2 del Reglamento de Aparatos de Elevacion y

- Manutencion referente a grias desmontables para obra.

5.11. SOLDADURA ELECTRICA

Los soldadores deben usar en todo momento casco de seguridad, pa- R.D.
2370/1996, de 18 de noviembre, por el que se aprueba la Instruccion técnica
complementaria MIE-AEM 4 del Reglamento de Aparatos de Elevacion y

Manutencion referente a grdas maoviles autopropulsadas usadas.
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5.12. MAQUINARIA (PILOTAD ORA DE TREPANO, GRUA MOVI L DE CELOSIA)

Las maquinas de excavacion de pozos deben revisarse diariamente,

especialmente:
-mandos, niveles y cables.

. Se inspeccionaran la calidad de los empalmes de los cables, para que ofrezcan la
seguridad respectiva (revisiéon del nimero de aprietahilos y dimensién adecuada de
estos en funcion del cable).
. Las operaciones de carga y descarga de la maquina pilotadora sobre el camion se
ejecutaran en los lugares determinados para tal menester.
. Las operaciones de carga y descarga de la maquina pilotadora sobre camién
estara dirigida por un operario de probada pericia.
. Las operaciones de mantenimiento se realizaran con el trépano apoyado en el
suelo y en los desplazamientos se procurara mantener el trépano lo mas levantado

posible.

5.13. PASARELAS

. El ancho de la pasarela no debe ser nunca inferior a 60 cm.

. Cuando la altura de ubicacién de la pasarela esté a 2 0 mas metros de altura,
debera disponer de barandilla de seguridad (pasamanos, listobn intermedio y
rodapie).

. El suelo de apoyo de la pasarela debe de tener la resistencia adecuada y nunca
sera resbaladizo

. Las pasarelas se mantendran siempre libres de obstaculos.

. Las pasarelas deben disponer de un piso perfectamente unido.

. Deben disponer de accesos faciles y seguros.

. Se deben instalar de forma que se evite su pantalla de soldador, guantes de cuero,
mono de trabajo, manguitos de cuero, mandil de cuero, polainas de cuero y botas de
seguridad de cuero, en los casos que se precise también deberan usar el cinturon de
seguridad anti-caida.

. La pantalla de soldadura deberd disponer del cristal inactinico adecuado a la
intensidad de trabajo del electrodo
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. No pique el corddn de la soldadura sin proteccion ocular, las esquirlas de cascarilla
desprendidas pueden producir graves lesiones en los 0jos.

. No mire directamente al arco voltaico sin la correspondiente proteccion ocular.

. No toque las piezas recién soldadas ya que pueden estar a temperatura elevada.

. Suelde en un lugar bien ventilado, evitard intoxicaciones y asfixias.

. Antes de comenzar la soldadura compruebe que no hay personas en la vertical de
su trabajo.

. Use la guindola de soldador adecuada, con barandilla de seguridad en todo su
perimetro, y piso formado por tablas lisas de 2,5 cm de grueso que formen una
plataforma de trabajo de comominimo60x60

. No debe dejarse la pinza sobre el suelo ni sobre el perfil a soldar, debe depositarse
sobre un porta-pinzas.

. Se debe instalar el cableado del grupo de manera que evite tropiezos y caidas.

. No debe utilizarse el grupo sin que lleve instalado el protector de clemas.

. Debe comprobarse que el grupo esta conectado correctamente a tierra antes de
iniciar los trabajos.

. En caso de pausas prolongadas desconecte el grupo de soldadura.

. Debe comprobarse que los empalmes de las mangueras sean completamente
estancos a la intemperie.

. Antes de empezar los trabajos debe comprobarse que estén bien instaladas las
pinzas porta-electrodos y los bornes de conexion.

. En caso de inclemencia del tiempo deben suspenderse los trabajos de soldadura.

. Debe colocarse en el lugar de la soldadura un extintor contra incendios.

5.14. AMOLADORAS ANGULARES

. Se debe informar al trabajador de los riesgos que tiene la maquina y la forma de
prevenirlos.

. Debe comprobarse que el disco a utilizar esté en buenas condiciones, debiéndose
de almacenar en lugares secos sin sufrir golpes y siguiendo las indicaciones del
fabricante.

. Utilizar siempre la cubierta protectora dela maquina.

. No sobrepasar la velocidad de rotacion prevista e indicada en la muela.
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Se debe utilizar un didmetro de muela compatible con la potencia y las
caracteristicas de la maquina.

No debe someterse el disco a sobreesfuerzos, laterales o de torsion, o por
aplicacién de una presion excesiva. Los resultados pueden ser nefastos: rotura del
disco, sobrecalentamiento, pérdida de velocidad y de rendimiento, rechazo de la
pieza o reaccion de la maquina, pérdida de equilibrio, etc.

. En el caso de trabajar sobre piezas de pequefio tamafio o en equilibrio inestable,
asegurar la pieza a trabajar, de modo que no sufran movimientos imprevistos
durante la operacion.

. Debe pararse la maquina totalmente antes de posarla, en prevencion de posibles
dafios al disco 0 movimientos incontrolados de la misma. Lo ideal seria disponer de
soportes especiales proximos al puesto de trabajo.

. Al desarrollar trabajos con riesgo de caida de altura, asegurar siempre la postura
de trabajo, ya que, en caso de pérdida de equilibrio por reaccion incontrolada de la
maquina, los efectos se pueden multiplicar.

. No debe utilizarse la maquina en posturas que obliguen a mantenerla por encima
del nivel de los hombros, ya que, en caso de pérdida de control, las lesiones pueden
afectar a la cara, pecho o extremidades superiores.

. En funcion del trabajo a realizar se debera utilizar una empufiadura adaptables
laterales o de puente.

. En casos de utilizacion de platos de lijar, se debe instalar en la empufiadura lateral
la proteccién correspondiente para la mano.

. Para trabajos de precision, utilizar soportes de mesa adecuados para la maquina,
que permitan, ademas de fijar convenientemente la pieza, graduar la profundidad o
inclinacion del corte.

. Existen también guias acoplables a la maquina que permiten, en modo portatil,
ejecutar trabajos de este tipo, obteniendo resultados precisos y evitando peligrosos
esfuerzos laterales del disco; en muchos de estos casos sera preciso ayudarse con
una regla que nos defina netamente la trayectoria.

. Si se ejecutan trabajos repetitivos y en seco, procurar utilizar un protector provisto
de conexion para captacion de polvo. Esta solucion no sera factible si los trabajos

implican continuos e importantes desplazamientos o el medio trabajo es complejo.
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. En puestos de trabajo contiguos, es conveniente disponer de pantallas absorbentes
como proteccion ante la proyeccidon de particulas y como aislantes de las tareas en
cuanto al ruido.

. El operario que realice este trabajo debera usar casco de seguridad, guantes de
cuero y lona (tipo americano), mono de trabajo, botas de seguridad de cuero,
mascarilla antipolvo si no hay un sistema eficaz de aspiracion del polvo, gafas

antiimpactos y protector auditivo si el nivel del ruido lo requiere.

5.15. CARRETILLA ELEVADORA

. Antes de iniciar la jornada el conductor debe realizar una inspeccion de la carretilla.
En caso de detectar alguna deficiencia deber4d comunicarselo al servicio de
mantenimiento y dejar la carretilla fuera de servicio.
Antes del transporte de la carga debe revisarse que la carga esté
convenientemente paletizada, flejada y ubicada correctamente.
. Durante la conduccion de la carretilla deberan considerarse los siguientes puntos:
-no permitir que suba ninguna persona a la carretilla.
- mirar en la direccion de avance y mantener la vista en el camino que recorre.
- disminuir la velocidad en cruces y lugares con poca visibilidad.
- cerciorese con el encargado de la obra de los caminos aptos para el transito
de la carretilla.
- transportar Unicamente cargas preparadas correctamente (cargas
paletizadas).
- no transportar cargas que superen la capacidad nominal.
- no circular por encima de los 20 Km/h en espacios exteriores y 10 Km/h en
interiores.
- circular por los caminos disefiados para tal fin, manteniendo una distancia
prudencial con otros vehiculos que le preceden y evitando adelantamientos.
- evitar paradas y arranques bruscos y virajes rapidos.
- asegurar de no chocar con techos, conductos, etc. debido a las dimensiones
de la carretilla con la carga que se transporta.
- cuando se circule en vacio debe situarse la horquilla bajada.
- siempre debe de trasladarse la carga horizontalmente con la horquilla
situada a 15 cm del suelo.
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- debe, en su movimiento, usar la luz destellante y en caso de marcha atras la

sefal sonora intermitente.

. En caso de transporte fuera de la obra, la carretilla debe estar convenientemente

matriculada y con los seguros reglamentarios.

. Cuando el conductor abandone su carretilla debe asegurarse de que las palancas

estén en punto muerto, motor parado, frenos echados y llave de contacto sacada. Si

la carretilla esta en pendiente se calzaran las ruedas, asimismo la horquilla se debe

dejar en la posicion mas baja.

. Es obligatorio la instalacién en la carretilla de un portico antiimpactos y antivuelcos.
La parte superior de la carretila debe disponer de un techo protector

contraimpactos y contra las inclemencias del tiempo.

5.16. TRANSPALET MANUAL: CARRETILLA MANUAL

. Antes de levantar una carga deben realizarse las siguientes comprobaciones:

- comprobar que el peso de la carga a levantar es el adecuado para la capacidad de
carga del transpalet.

- asegurarse de que el palet o plataforma es adecuada para la carga que debe
soportar y que esta en buen estado.

- asegurarse de que las cargas estén perfectamente flejadas y equilibradas.

- comprobar que la longitud del palet o plataforma es mayor que la longitud de las
horquillas.

- introducir las horquillas por la parte mas estrecha del palet hasta el fondo por
debajo de las cargas, asegurando que las dos horquillas estan bien centradas bajo

el palet.

Durante la conduccion y circulacion del transpalet debera considerarse los siguientes
puntos:
-conducir el transpalet tirando de la empuiadura, habiendo situado la palanca
de mando en posicion neutra.
- mirar en la direccion de la marcha y conservar siempre una buena visibilidad

del recorrido.
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- si el retroceso es inevitable, debe comprobarse que no haya nada en su
camino que pueda provocar un incidente.

- supervisar la carga, sobre todo en los giros y particularmente si es muy
voluminosa, controlando su estabilidad.

- no utilizar el transpalet en superficies humedas, deslizantes o desiguales.

- no manipular el transpalet con las manos o el calzado humedos o con grasa.
- deben respetarse los itinerarios preestablecidos.

en caso en que deba descenderse una pequefia pendiente, sélo se hara si se
dispone de freno y situandose el operario por detras de la carga, la pendiente

maxima aconsejable sera del 5%.

Cuando deban efectuarse trabajos de carga y descarga sobre una plataforma
0 sobre el montacargas deben tomarse las siguientes precauciones:

- debe comprobarse que la capacidad de la plataforma o0 montacargas pueda

soportar el peso del palet y transpalet.

- debe de maniobrarse el palet de manera que el operario nunca pise la

plataforma.

No debe pararse el transpalet deberan tomarse las precauciones para que no
entorpezca ninguna circulacion.

Al finalizar la jornada laboral o la utilizacion del transpalet se debera dejar la misma
en un lugar previsto de estacionamiento y con el freno puesto.

Antes de efectuar la maniobra de descenso de la carga hay que fijarse alrededor de
gue no haya nada que pueda dafarse o desestabilizar la carga al ser depositada en
el suelo.

También debe comprobarse que no haya nadie en las proximidades que pudiera
resultar atrapado por el palet en las operaciones de descenso de la misma.

Si el operario en la manipulacién del transpalet observara alguna anomalia debe

comunicarselo al servicio de mantenimiento y dejado fuera de servicio.

5.17. HORMIGONERAS PASTERAS
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- Se ubicaran en lugares resefiados para tal efecto, teniendo la precaucion de
ubicadas a distancia superior de 3 metros del borde de cualquier excavacion para
asi evitar el riesgo de caida a distinto nivel.

- Si se ubican dentro del area de barrido de la grua torre se colocara un cobertizo
para proteger de la caida de objetos.

- Antes de instalar la hormigonera pastera se procurara preparar el terreno dandole
una cierta escorrentia.

- La zona de ubicacion quedara sefializada mediante cuerdas con banderolas, una
sefial de peligro y un rétulo con la leyenda "PROHIBIDO UTILIZAR LA MAQUINA A
PERSONASNO AUTORIZADAS".

- Existirh un camino de acceso fijo a la hormigonera pastera para los dumpers,
separado del de las carretillas manuales, en prevencion de los riesgos de golpes o
atropellos.

- Se establecera un entablado de un minimo de dos metros de largo para superficie
de estancia del operador de la hormigonera pastera, en prevencion del riesgos de
caida la mismo nivel por resbalamiento.

- Las hormigonera pasteras autorizadas en esta obra deberan tener protegidas los
organos de transmision (correas, coronas, engranajes, etc.) para evitar el riesgo de
atrapamiento.

- Debera tener freno de basculamiento en el bombo para evitar los sobreesfuerzos y
los riesgos por movimientos descontrolados.

- La alimentacion eléctrica se realizara de forma aérea a través del cuadro de zona.

- La carcasa y demas partes metalicas de la hormigonera pastera deberan estar
conectadas a tierra.

- La botonera de paro y marcha deberéa ser estanca y tener acceso directo.

- El cuadro de zona deberé disponer de proteccion diferencial y magnetotérmica.

- Las operaciones de conservacion y limpieza se efectuaran previa desconexion a la
red eléctrica.

- En caso de cambio de la hormigonera pastera mediante el gancho de la grua se
debera efectuar mediante la utilizacién de un balancin que la suspenda por cuatro
puntos.

- Si el suministro del mortero se realiza mediante bombeo se deberan anclar los

conductos para evitar movimientos que puedan deteriorar las conducciones, asi
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como limpiar los conductos una vez terminado el proceso de bombeado, de cada

jornada.

5.18. BOMBEO DE MORTERO

- El equipo encargado del manejo de la bomba de mortero debera estar
especializado

en este trabajo.

- La tuberia de la bomba de mortero, se debera apoyar sobre caballetes,
arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

- El manejo, montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de mortero, sera
dirigido por un operario especializado, para evitar accidentes por tapones o
sobretensiones internas.

- Antes de iniciar el bombeo de mortero se debera preparar el conducto (engrasar
tuberias) enviando masas de mortero de dosificacion, para evitar obturacion del
conducto.

- Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la redecilla
de recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total del circuito.

- En caso de detencion de la bola se paralizara la maquina, se reducira la presion a
cero y desmontara a continuacion la tuberia.

- Los operarios amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota
de limpieza, a elementos soélidos, apartandose del lugar antes de iniciarse el
proceso.

- Se revisaran peridédicamente los circuitos de aceite de la bomba de mortero y
cualquier reparacion de la maquina se realizara con los circuitos eléctricos

apagados.

5.19. TALADRADORA PORTATIL

- El personal dedicado al uso de la taladradora portétil, serd conocedor del manejo
correcto de la herramienta, para evitar los accidentes por pericia.

- Debe comprobarse que el aparato no carezca de alguna de las piezas de su
carcasa de proteccidén, en caso de deficiencia no debe utilizarse hasta que esté

completamente restituido.
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- Antes de su utilizacién debe comprobarse el buen estado del cable y de la clavija
de conexion, en caso de observar alguna deficiencia debe devolverse la maquina
para que sea reparada.

- Deben evitarse los recalentamientos del motor y las brocas.

- No debe intentarse realizar taladros inclinados, puede fracturar la broca y producir
lesiones.

- No intente agrandar el orificio oscilando alrededor de la broca, puede fracturarse la
broca y producir serias lesiones.

- No intente realizar un taladro en una sola maniobra. Primero marque el punto a
horadar con un puntero, segundo aplique la broca y emboquille.

- La conexidn y el suministro eléctrico a los taladros portéatiles se realizara mediante
manguera antihumedad a partir del cuadro de planta, dotado de las
correspondientes protecciones.

- Se prohibe expresamente depositar en el suelo o dejar abandonado conectado a la

red eléctrica el taladro portatil.

5.20. ROZADORA ELECTRICA

. Compruebe que el aparato no carece de alguna de las piezas constituyentes de su
carcasa de proteccion. En caso de deficiencia no utilice el aparato hasta ser
subsanada la carencia.

. Compruebe el estado del cable y de la clavija de conexién; rechace el aparato si
presenta repelones que dejen al descubierto hilos de cobre o si tiene empalmes
rudimentarios cubiertos con cinta aislante.

. Elige siempre el disco adecuado para el material a rozar. Considere que hay un
disco para cada menester; no los intercambie, en el mejor de los casos, los
estropeara sin obtener buenos resultados.y correra riesgos innecesarios.

. No intente "rozar" en zonas poco accesibles ni en posicion inclinada lateralmente;
el disco puede fracturarse y producirle lesiones.

. No intente reparar las rozadoras, ni las desmonte. Entréguelas a un especialista
para su reparacion.

. No golpee con el disco al mismo tiempo que corta, ya que ello no acelerara la
velocidad de corte. El disco puede romperse y producirle lesiones.

. Evite recalentar los discos, podria ser origen de accidentes.
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. No desmonte nunca la proteccion normalizada de disco ni corte sin ella.
. Desconecte la rozadora de la red eléctrica antes de iniciar las manipulaciones de
cambio de disco.
. Moje la zona a cortar previamente, disminuira la formacion de polvo.

Use siempre la mascarilla con filtro mecénico antipolvo, evitard lesiones
pulmonares.
. El personal que manipule la rozadora debera usar casco de seguridad, gafas
antiimpactos, protectores auditivos, mascarilla antipolvo, guantes de cuero y lona

(tipo americano) y mono de trabajo.

5.21. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR:

Se prevera en la obra una zona para la ubicacion de las Instalaciones de Higiene y
Bienestar, preveyendo la acometida provisional de agua y electricidad y evacuacion
de aguas sucias.
Estas instalaciones se construiran en funcion del nimero de trabajadores de la obra,
considerando la evolucion de estos en el tiempo, y teniendo en cuenta que deberan
cubrir las siguientes necesidades: cambio de ropa, higiene personal y necesidades
fisiologicas.
Las Instalaciones de Higiene y Bienestar pueden ser:
-mddulos prefabricados
-construidas en obra.
En ambos se deben tener en cuenta los siguientes parametros:
- Vestuarios con superficie de 2 m2 por trabajador, altura minima de 2,30 m. y
equipado con asientos y taquillas individuales.
- Lavabos que pueden estar situados en los vestuarios, siendo la dotacion
minima de 1 lavabo por cada 10trabajadores.
- Duchas, al igual que los lavabos, se pueden ubicar en los vestuarios con una
dotacion minima de 1 ducha por cada 10trabajadores.
- Inodoros que no podran comunicarse directamente con los vestuarios y su
dotacion minima sera de: 1 inodoro por cada 25 trabajadores, 1 inodoro por
cada 15 trabajadoras. Las dimensiones minimas de los mismos seran de 1 x
1,20 m. y de 2,30 m. de altura.
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Los modulos prefabricados acostumbran a agruparse en moédulos sanitarios
(ducha, lavabo e inodoro) y modulos de vestuario, acoplandose los modulos de
manera que puedan haber acceso directo de un modulo a otro.

Las Instalaciones de Higiene y Bienestar construidas en obra, si el solar lo
permite deben construirse cerca del acceso, para que el trabajador pueda cambiarse
antes de incorporarse al trabajo.

En obras entre medianeras en zona urbana, dada la escasez de espacio debe
preverse en principio una zona para la ubicacion de las instalaciones y una vez,
debido a la dinamica de la obra, se disponga de espacio en el interior del edificio que
se esta construyendo, debiendo construirse las Instalaciones de Higiene y Bienestar
con los parametros anteriormente resefiados. Se aconseja que estas instalaciones
estén, también, cerca de las vias de acceso.

Independiente de estas instalaciones, también deben construirse las oficinas
de la obra que deberan cumplir en todo momento la idoneidad en cuanto a
iluminacion y climatizacion segun la temporada.

Respecto al personal de oficina debe de considerarse, también, la instalacién
de lavabos e inodoros.

Se deben prever un almacén de utiles, herramientas, pequefia maquinaria y
equipos de proteccion personal y colectiva.

Debe de preverse una zona de aparcamiento para los coches del personal de
oficina y de obra, si la obra lo permite.

Deben preverse zonas de estacionamiento de vehiculos que suministran
material y maquinaria a la obra, y en el caso de que estén estacionados limitando la
circulacién viaria se debera pedir permiso municipal. Se sefalizara la prohibicién de
estacionamiento de vehiculos ajenos a la obra, y si se precisa se limitara la zona con
vallas peatonales, convenientemente sefalizadas mediante balizas destellantes

durante la noche.

En la ciudad de Huesca a 30 de octubre de 2009

El Ingeniero Técnico Agricola
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César Navarro Gomez de Segura
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PLIEGO DE CONDICIONES

1. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES.

En la redaccion de este estudio se ha tenido en consideracion la legislaciéon
en materia de seguridad relacionada en la segunda parte de este pliego, y en
especial la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, y
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

Este estudio de seguridad y salud, forma parte del proyecto de ejecucién de
obra o, en su caso, del proyecto de obra; es coherente con el contenido del mismo y
recoge las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realizacion
de la obra.

A estos efectos, el presupuesto del estudio de seguridad y salud debe ir incorporado
al presupuesto general de la obra como un capitulo mas del mismo.

No se incluye en el presupuesto del estudio de seguridad y salud los costes
exigidos para la correcta ejecucion de los trabajos, conforme a las normas
reglamentarias en vigor y los criterios técnicos generalmente admitidos, emanados
de organismos especializados.

Las mediciones, calidades y valoracion recogidas en el presupuesto del
estudio de seguridad y salud podran ser modificadas o sustituidas por alternativas
propuestas por el contratista en el plan de seguridad y salud a que se refiere el
articulo 7 de R.D., previa justificacion técnica debidamente motivada, siempre que
ello no suponga disminucion del importe total, ni de los niveles de proteccion
contenidos en el estudio.

Segun el R.D. el promotor esta obligado a que en la fase de redaccion del
proyecto se elabore un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras.
Cuando en la elaboracion del proyecto de obra intervengan varios proyectistas, el
promotor designara un coordinador en materia de seguridad y de salud durante la
elaboracion del proyecto de obra.

La designacion de los coordinadores no exime al promotor de sus

responsabilidades.

Visado de proyectos (Art. 17 del R.D. 1627/97)
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La inclusién en el proyecto de ejecucion de obra del estudio de seguridad y salud o,
en su caso, del estudio basico sera requisito necesario para el visado de aquél por el
Colegio profesional, para la expedicion de la licencia municipal y demas
autorizaciones
y tramites por parte de las distintas Administraciones publicas.

En la tramitacion para la aprobacion de los proyectos de obras de las
Administraciones publicas se hara declaracion expresa en la Oficina de Supervision
de Proyectos u érgano equivalente de la inclusion del estudio de seguridad y salud

0, en su caso, del estudio basico.

Plan de seguridad y salud (art. 7 R.D. 1627/97)

En aplicacion del estudio de seguridad y salud o, en su caso, del estudio
basico, cada contratista elaborara un plan de seguridad y salud en el trabajo en el
gue se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas
en el estudio o estudio basico, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la
obra. En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas
de prevencién que el contratista proponga con la correspondiente justificacion
técnica, que no podran implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en
el estudio o estudio basico. En el caso de planes de seguridad y salud elaborados en
aplicacion del estudio de seguridad y salud las propuestas de medidas alternativas
de prevencién incluirdn la valoracibn economica de las mismas, que no podra
implicar disminucion del importe total, de acuerdo con el segundo parrafo del
apartado 4 del articulo 5 del R.D.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una
empresa y trabajadores autbnomos o diversos trabajadores autbnomos, el promotor,
antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia,
designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la
obra.

La designacién de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante
la elaboracién del proyecto de obra y durante la ejecucion de la obra podra recaer en
la misma persona.

El plan de seguridad y salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra,
por el coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la
obra.
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En el caso de obras de las Administraciones publicas, el plan, con el
correspondiente informe del coordinador en materia de seguridad y de salud durante
la ejecucion de la obra, se elevara para su aprobacion a la Administracion publica
gue haya adjudicado la obra.

Cuando no sea necesaria la designacién de coordinador, las funciones que se
le atribuyen en los parrafos anteriores seran asumidas por la direccion facultativa.

Asimismo, el plan de seguridad y salud estara en la obra a disposicion
permanente de la direccion facultativa.

Los contratistas y los subcontratistas seran responsables de la correcta
ejecucion de las medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo
relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso,
a los trabajadores autbnomos por ellos contratados. Ademas, los contratistas y los
subcontratistas responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del
incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en los términos del apartado 2
del articulo 42 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del
promotor no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los
subcontratistas.

Libro de incidencias. (Art13 del R.D. 1627/97)

En cada centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del plan
de seguridad y salud un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado,
habilitado a tal efecto. Facilitado por el Colegio Profesional al cual pertenezca el
técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud. En las obras de las
Administraciones publicas lo facilitara la oficina de supervision de proyectos u
organo equivalente.

El libro de incidencias, deberd mantenerse siempre en la obra, estara en
poder del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la
obra o, cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador, en poder de la
direccion facultativa.

A dicho libro tendra acceso la direccion facultativa de la obra, los contratistas
y subcontratistas y los trabajadores autbnomos, asi como las personas u 6érganos
con responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes en la

obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los 6rganos
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especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones
publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo, relacionadas
con los fines que al libro se le reconocen.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o, cuando no sea necesaria la
designacion de coordinador, la direccion facultativa, estaran obligados a remitir, en el
plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social
de la provincia en que se realiza la obra.

Igualmente deberan notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado

y a los representantes de los trabajadores de éste.

Aviso previo (Art. 18 del R.D. 1627/97)

En las obras incluidas en el &mbito de aplicacion del presente Real Decreto, el
promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del
comienzo de los trabajos.

El aviso previo se redactara con arreglo a lo dispuesto en el anexo Il del R.D.
debera exponerse en la obra de forma visible, actualizandose si fuera necesario.
Apertura del centro de trabajo (Art. 19 del R.D. 1627/97)

La apertura del centro de trabajo debera comunicarse a la autoridad laboral
competente, y debera incluir el plan de seguridad y salud al que se refiere el articulo
7 del R.D. 1627/97.

El plan de seguridad y salud estara a disposicion permanente de la Inspeccion
de Trabajo y Seguridad Social y de los técnicos de los drganos especializados en

materia de seguridad y salud en las Administraciones publicas competentes.
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2. PRESCRIPCIONES QUE SE DEBERAN CUMPLIR EN RELACION A LAS
CARACTERISTICAS, LA UTILIZACION Y LA CONSERVACION D E LAS
MAQUINAS, UTILES, HERRAMIENTAS, SISTEMAS Y EQUIPOS PREVENTIVOS

Aspectos generales

- REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. O.M. 31 de enero
de 1.940 B.O.E. 3 de febrero de 1.940, en vigor capitulo VII. . DISPOSICIONES
MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LOCALES DE TRABAJO.R.D.
486/1.997 de 14 de abril de 1997.

- REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION.O.M. 20 de Mayo de 1.952 B.O.E. 15 de Junio de 1.958.

- PRESCRIPCIONES DE SEGURIDAD EN LA INDUSTRIA DE LA EDIFICACION
Convenio O.I.T. 23 de Junio de 1.937, ratificado el 12 de Junio de 1.958.

- ORDENANZA LABORAL DE LA CONSTRUCCION, VIDRIO y CERAMICA O.M. 28
de Agosto de 1.970. B.O.E. 5,7,8,9 de Septiembre de 1.970, en vigor capitulos VI i
XVI. . ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.
O.M. 9 de Marzo de 1.971. B.O.E. 16 de Marzo de 1.971, en vigor partes del titulo n.
- REGLAMENTO DE ACTIVIDADES MOLESTAS, NOCIVAS INSALUBRES Y
PERIGROSAS. D.2414/1.961 de 30 de Noviembre B.O.E. 7 de Diciembre de 1.961.

- ORDEN APROBACION DE MODELO DE LIBRO DE INCIDENCIAS EN LAS
OBRAS DE CONSTRUCCIONO. 12 de Enero de 1998. D.O.G.c. 2565 de 27 de
Enero de 1998.

- REGULACION DE LA JORNADA DE TRABAJO, JORNADAS ESPECIALES Y
DESCANSO.R.D. 2.001/1.983 de 28 de Julio B.O.E. 3 De Agosto de 1.983.

- ESTABLECIMIENTO DE MODELOS DE NOTIFICACION DE ACCIDENTES EN EL
TRABAJO.O.M. 16 de Diciembre de 1.987 B.O.E. 29 de Diciembre de 1.987.

- LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.L. 31/1995 de Noviembre
B.O.E. 10 de Noviembre de 1995.

- REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION.R.D. 39/1997 de 17 de
Enero de 1997 B.O.E. 31 de Enero de 1997

- SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.R.D. 485/1997 de
14 de abril de 1997B.0.E. 23 de Abril de 1997.

- NORMAS TECNOLOGICASDE LA EDIFICACION (N.T.E.)
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Condiciones ambientales.

- ILUMINACION EN CENTROS DE TRABAJO.O.M. 26 de Agosto 1.940 B.O.E. 29
de Agosto de 1.940.

- PROTECCION DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS
CENTROS DE TRABAJO.R.D. 486/1997 de 14 de Abril de 1997 B.O.E. 23 de Abril
de 1997.

- DISPOSICIONS MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA
MANIPULACION MANUAL DE CARGAS QUE IMPLIQUEN RIESGOS, EN
PARTICULAR DORSOLUMBARES, PARA LOS TRABAJADORES. RD.

487/1997 de 14 de Abril de 1997B.0.E. 23 de Abril de 1997.

- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LOS
TRABAJOS QUE INCLUYEN PANTALLAS DE VISUALIZACION. RD.

488/1997 de 14 de Abril de 1997B.0.E. de 23 de Abril de 1997.

- FUNCIONAMIENTO DE LAS MUTUAS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Y
ENFERMEDADES PROFESIONALES DE LA SEGURIDAD SOCIAL Y EL
DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES.O. de 22 de Abril de 1997 B.O.E. de 24 de Abril de 1997.

- PROTECCION DE LOS TREBAJADORES CONTRA LOS RIESGOS
RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A AGENTES BIOLOGICOS EN EL
TRABAJO.RD.664/1997de 12de Mayo B.O.E.de 24 de Mayo de 1997.

- EXPOSICION A AGENTES CANCERIGENOS EN EL TRABAJO.RD. 665/1997 de
12 de Mayo B.O.E. de 24 de Mayo de 1997.

- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION. RD.
773/1997 de 30 de mayo B.O.E. de 12 de Junio de 1997.

- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION
POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE TRABAJO.RD. 1215/1997 de 18 de
Julio B.O.E. de 7 de Agosto de 1997.

- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION. RD. 1627/1997 de 24 de Octubre B.O.E. de 25 de Octubre de
1997.
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- DE LOS TRABAJADORES FRENTE A RIESGOS DERIVADOS DE LA
EXPOSICION AL RUIDO EN EL TRABAJO.RD. 1316/1.989, de 27 de Octubre
B.O.E. 2 de Noviembre 1.989.

Incendios
. CTE. CODIGO TECNICO DE EDIFICACION
. ORDENANZASMUNICIPALES

Instalaciones eléctricas.

- REGLAMENTO DE LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION. D. 3151/1.968 de 28 de
Noviembre B.O.E. 27 de Diciembre de 1.968. Rectificacion: B.O.E. 8 de Marzo de
1.969.

- REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION. D. 2413/1.973 de 20 de
Septiembre B.O.E.9 De Octubre de 1.973.

- INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS.

Maquinaria.

- REGLAMENTO DE APARATOS A PRESION. D. 16 De Agosto de 1.969 B.O.E. 28
De Octubre de 1.969. Modificacion: B.O.E. 17 de Febrero de 1.972 i 13 de Marzo de
1.972.

- REGLAMENTO DE APARATOS ELEVADORES y SU MANTENIMIENTO. RD.
2291/1.985 de 8 de Noviembre B.O.E. 11 de Diciembre de 1.985.

- REGLAMENTO DE APARATOS ELEVADORES PARA OBRAS. O.M. 23 de Mayo
de 1.977 B.O.E. 14 de Junio de 1.977. Modificacion B.O.E. 7 de Marzo de 1.981y 16
de Noviembre de 1.981.

- REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN LAS MAQUINAS. RD. 1495/1.986 de 26 de
Mayo B.0.E.21 de Julio de 1.986. Correcciones B.O.E. 4 De Octubre de 1.986. .
|.TC.-MIE-AEMI: ASCENSORES ELECTROMECANICOS. O. 19 de Diciembre de
1.985. B.O.E. 14 de Enero de 1.986. Correccién B.O.E. 11 de Junio de 1.986 i 12 de
Mayo 1.988. Actualizacion: O. 11 De Octubre de 1.988 B.O.E. 21 de Noviembre de
1.988. . 1.TC-MIE-AEM2: GRUAS TORRE DESMONTABLES PERA OBRAS.O. 28
de Junio de 1.988 B.O.E. 7 de Julio de 1.988 Modificacion O. 16 De Abril de 1.990
B.O.E. 24 De Abril de 1.990. . .TC-MIE-AEM3: CARRETILLAS AUTOMOTRICES
DE ANUTENCION. 0.26 de Mayo de 1.989B.0.E. 9 de Junio de 1.989.
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- L.TC-MIE-MSG 1: MAQUINAS, ELEMENTOS DE MAQUINAS O SISTEMAS DE
PROTECCION MPLEADOS. . O. 8 De Abril de 1.991 B.O.E. 11 De Abril de 1.991.

Equipos de proteccién individual (EPI)

- COMERCIALIZACION y LIBRE CIRCULACION INTRACOMUNITARIA DE LOS
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.RD. 1407/1992 de 20 Noviembre de
1992 B.O.E. 28 de Diciembre de 1992. Modificado por O.M de 16de Mayo de 1994
B.O.E. 1 de Julio de 1994 y por RD. 159/1995, de 3 de febrero B.O.E. 8 Marzo de
1995.

- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL.RD. 773/1.997 de 30 de mayo de 1997

Sefalizaciones.

- DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDADY
SALUDEN EL TRABAJO. RD.485/1.997B.0O.E 14 de abril de 1997

- SENALIZACION DE OBRAS DE CARRETERAS. M.O.P.T y M.A. Norma de
Carreteras 8.3 - IC

Varios.

- CUADRO DE ENFERMEDADES PROFESIONALES RD. 1403/1.978 B.O.E. 25 De
Agosto de 1.978.

. CONVENIOS COLECTIVOS.

Relacion de la Norma Espafiola (UNE-EN) respectoal as E.P.I.S.
Utilizacién de Equipos de Proteccion Individual. RD. 773/1997, del 30/05/1997
B.O.E n°140 de 12/06/1997

PROTECCION DE LA CABEZA
Casco de seguridad. U.N.E-EN.  397:
1995

EQUIPOS DE PROTECCION DE LOS 0JOS
Proteccion individual de los ojos: Requisitos. U.N.E-EN. 166: 1996
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Proteccion individual de los ojos: Filtros para soldadura y técnicas relacionadas.

U.N.E-E.N. 169: 1993
Proteccion individual de los ojos: Filtros para ultravioletas. U.N.E-EN. 170: 1993
Proteccion individual de los ojos: Filtros para infrarrojos. U.N.E-E.N.170:
1993

PROTECCION DE LOS OIiDOS

Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayos. U.N.E-EN. 352-1: 1994
Parte 1: Orejeras.

Protectores auditivos. . Requisitos de seguridad y ensayos. U.N.E.-E.N. 352-2: 1994
Parte 1: Tapones.

Protectores auditivos. Recomendaciones relativas a la seleccidn, uso, precauciones
de trabajo y mantenimiento. U.N.E-EN. 458: 1994

PROTECCION DE PIES Y PIERNAS

Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de seguridad y calzado de trabajo
de uso profesional U.N.E-EN. 344: 1993
Especificaciones para el calzado de seguridad de uso profesional U.N.E-EN.  345:
1993

Especificaciones para el calzado de proteccion de uso profesional U.N.E-
E.N.346: 1993
Especificaciones para el calzado de uso profesional U.N.E.-EN.347: 1993

PROTECCION CONTRA LA CAIDA DESDE ALTURAS. ARNESES Y
CINTURONES
Equipos de proteccién individual contra caida desde altura. Dispositivos de
descenso.
U.N.E-EN. 341: 1993
Equipos de proteccion individual contra caida desde altura .Partel:Dispositivos
anticaidas deslizante con linea de anclaje rigida. U.N.E-E.N. 353-1: 1993
Equipos de proteccion individual contra caida desde altura.. Parte 2:Dispositivos
anticaidas deslizantes con linea de anclaje flexible. U.N.E-E.N. 353-2: 1993
Equipos de proteccion individual contra caida desde altura. Elementos de sujecion
U.N.E-E.N. 354: 1993
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Equipos de proteccién individual contra caida desde alturas. Absorcion de energia.
U.N.E.-EN. 355: 1993
Equipos de proteccion individual contra caida desde altura... Sistemas de sujecion.
U.N.E.-E.N. 358: 1993
Equipos de proteccion individual contra caida desde altura. Dispositivos anticuadas
retractiles. U.N.E.-EN. 360: 1993
Equipos de proteccion individual contra caida desde altura. Arneses anticuadas.
U.N.E-E.N. 361: 1993
Equipos de proteccién individual contra caida desde altura. Conectores.
U.N.E-E.N. 362: 1993

Equipos de proteccion individual contra caida desde altura. Sistemas anticuadas.
U.N.E-E.N. 363: 1993

Equipos de proteccién individual contra la caida desde altura. Requisitos generales
pera instrucciones de uso y marcado. U.N.E.-EN  365:

1993

EQUIPOS DE PROTECCION RESPIRATORIA

Equipos de proteccidn respiratoria. Mascaras. U.N.E.- E 81 233: 1991
Requisitos, ensayos, marcas. U.N.E.-136: 1989
Equipos de proteccion respiratoria. Roscas para U.N.E 81281-1: 1989
piezas faciales. Conexiones para rosca estandar. U.N.E.-148-1: 1987
Equipos de proteccidn respiratoria. Roscas para U.N.E 81281-2: 1989
piezas faciales. Conexiones por rosca central. U.N.E.-148-2: 1987
Equipos de proteccidn respiratoria. Roscas para UN.E 81281-3: 1992
piezas faciales. Conexiones roscadas de M45 x 3. U.N.E.-148-3: 1992
Equipos de proteccion respiratoria Mascarillas. U.N.E 81282: 1991
Requisitos, ensayos, etiquetas. U.N.E.-140: 1989

Equipos de proteccién respiratoria Filtros contra U.N.E. 81284: 1992
particulas. Requisitos, ensayos. E.N. 143: 1990

Equipos de proteccion respiratoria. Filtros contra U.N.E 81285: 1992
gases Y filtros mixtos. Requisitos, ensayos. EN. 141: 1990
Equipos de proteccidn respiratoria con aire fresco U.N.E-EN. 138:1995
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provisto de mascara, mascarilla. Requisitos, ensayos.

Equipos de proteccion respiratoria con aire fresco U.N.E.-E.N. 139:1995
comprimido, mascara, mascarilla y adaptador facil..

Requisitos, ensayos.

Equipos de proteccidn respiratoria Semimascarillas U.N.E.-EN. 149:1992

filtrantes de proteccion de particulas. Requisitos, ensayos.

Equipos de proteccion respiratoria Mascarillas U.N.E.-EN. 405:1993
autofiltrantes con valbulas para proteges de gases y de gases y particulas.

Requisitos, ensayos.

PROTECCION DE LAS MANOS
- Guantes de proteccion contra los productos quimicos y los microorganismos. Parte
1: Terminologia y requisitos. U.N.E.-EN. 374-1:1995
- Guantes de proteccion contra los productos quimicos y microorganismos. Parte2:
Determinacion de la resistencia a la penetracion. U.N.E.-E.N. 374-2:1995
- Guantes de proteccion contra los productos quimicos y microorganismos.. Part3:
Determinacion de la resistencia a la permeabilidad de los productos quimicos.
U.N.E.-E.N. 374-3:1995
- Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos. U.N.E-E.N. 388:1995
- Guantes de protegi6 contra riscos térmicos (calor y/o fuego). U.N.E.-EN. 407:1995
- Requisitos generales guantes. U.N.E.-EN. 420:1995
- Guantes de proteccién contra las radiaciones de iones y la contaminacion
radioactiva.
U.N.E-EN. 421:1995
- Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos.
U.N.E-EN. 60903:1995

VESTUARIO DE PROTECCION

- Ropa de proteccién. Requisitos generales. U.N.E-EN. 340:1994

- Ropa de proteccion. Método de ensayo. U.N.E-E.N. 348:1994

- Determinacion del comportamiento de los materiales al impacto de pequefas
particulas de metal fundido. U.N.E.- 348: 1992

- Ropa de proteccion. Proteccion a los productos quimicos. Requisitos.
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U.N.E.-EN. 467:1995
- Ropa de proteccion utilizada durante la soldadura y las técnicas. Partl: requisitos
generales. U.N.E-EN. 470-1:1995
- Especificaciones de Ropa de proteccion a riesgos de quedar atrapado por piezas
de maquinas en movimiento. U.N.E.-EN. 510:1994
- Ropa de proteccion. Proteccion contra el calor y las llames. Método de ensayo
U.N.E.-EN. 532:1996

En la ciudad de Huesca a 25 de Agosto de 2012

El Ingeniero Agronomo

César Navarro Gomez de Segura
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Planos

'Instalaciones eléctricas
' Esquema Tipo
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Zona A Riesgo principal comtacto indirscto
Zona B. Riesgo principal coniacto directo.
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Amano de distribucion general, fapricado en material aisiante.
Linea subterranea.

Montantes.

Toma de tigira.

Aislamiento reforzado

Adislamiente reforzado.

Mando de corle general, exterior

Armario interior al edificic (pequena potencia)

Armario intenor al edificio (gran polencia).

Cenexién tierras de proteccién en espera para el edificic definitive.
Anillo en el fondo de la excavacion.

Conductar de proteccion incorporade a ias canalizaciones y cables.
Circuito de puesta a tlerra.

Armario de distribucién protegido a |a entrada por un dispositivo diferencial de media

sensibilidad retardade para alimentar las distintas maguinas de potencia exteriores al edificio.
Armario de distribucion protegido en la entrada por un dispositiva diferencial de media sensibiiidad
retardade para alimentar ios distintes mentantes.




Estudio de Seguridad y Salud. Planos

s sz
| Senalizacion
| Advertencia

| Sefalizacion
|‘ Prohibicién




Estudio de Seguridad y Salud.

Planos

e i i
Safializacion ‘
Obligacion |
pe |
| i
' |
| |
|
|
\ |
| |
. |
: !
|

|
| |
' !
i P




Disefio de una planta solar fotovoltaica para abestta granja de cerdas madres, y sus
posibles alternativas

PRESUPUESTO
SEGURIDAD Y
SALUD



LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
U42EA001 7,000 Ud  Casco de seguridad homologado 3,00 21,00
U42EA220 7,000 Ud  Gafas contra impactos. 11,00 77,00
U42EA230 7,000 Ud  Gafas antipolvo. 2,00 14,00
U42EA601 7,000 Ud  Protectores auditivos. 8,00 56,00
U42EC001 7,000 Ud  Mono de trabajo. 16,00 112,00
U42EC010 7,000 Ud  Impermeable. 9,00 63,00
U42EC040 3,000 Ud  Chaqueta serraje para soldador 45,08 135,24
U42EC455 3,000 Ud  Anticaidas desliz.cuerda 14 m. 234,40 703,20
U42EC480 3,000 Ud  Aparato freno paracaidas(amés) 60,58 181,74
U42EC495 2,000 Ud  Enrrollador anticaidas 10 m 641,28 1.282,56
U42EC500 7,000 Ud  Cinturén antivibratorio. 8,50 59,50
U42EC520 7,000 Ud  Cinturén porta herramientas. 21,00 147,00
U42EE010 7,000 Ud  Par Guantes neopreno 100% 2,00 14,00
U42EE020 3,000 Ud  Par de guantes para soldador. 7,51 22,53
U42EE030 7,000 Ud  P.de guantes aislante electri 27,00 189,00
U42EE040 3,000 Ud  Par de manguitos soldador 10,22 30,66
U42EG001 7,000 Ud  Par de botas de agua. 11,00 77,00
U42EG010 7,000 Ud  Par de botas seguri.con punt.serr. 23,00 161,00
U42EG030 7,000 Ud  Par de botas aislantes elect. 24,94 174,58
U42EG401 3,000 Ud  Par de polainas para soldador 9,92 29,76
Grupo Ud2........coeeemeererrinnns 3.550,77
Resumen

0,00
0,00
0,00
3.550,77
3.550,77
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