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1.1. Promotor del proyecto

Tipo de obra: INSTALACION FOTOVOLTAICA “AGROPAL VILLOLDO” DE AUTOCONSUMO
SIN EXCEDENTES DE 1200 kWn (1353,6 kWp).

Situacion: C/ Cam. a Amayuelas de Arriba (Parcela 57 - Poligono 8).

Superficie parcela: 156.639 m?
Poblacién: 34131 — Villoldo (Palencia)
Promotor: AGROPAL S.COOP

C.LF.: F-34003889

1.2. Memoria justificativay alcance del proyecto

Se pretende realizar una instalacion solar fotovoltaica de 1.200 kWn (1353,6 kWp) de

autoconsumo sin excedentes, en el Camino a Amayuelas de Arriba, 34131 - Villoldo (Palencia).

Con esta configuracion, se buscara aprovechar toda la energia fotovoltaica disponible,
produciendo de acorde al consumo de la instalacion, y reduciendo asi los costes en el término de

la factura eléctrica.

El campo de paneles fotovoltaicos se colocara en suelo en la parcela sita en Camino a
Amayuelas de Arriba, 34131 Villoldo (Palencia), con referencia catastral 34244A008000570000GG,
de manera que aprovecharemos su extension para colocar los médulos fotovoltaicos de tal forma
que no perjudiquen las sombras producidas por edificios anexos, ni posibles objetos que
intercepten los rayos del sol.

En este proyecto se dimensiona Unicamente la instalacién de corriente continua y la de
alterna en el nivel de tension de 400 V hasta la conexién con el Cuadro General de Baja Tension

existente.
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1.3. Memoria descriptiva

1.3.1. Descripcion de un sistema de autoconsumo

El generador fotovoltaico esta formado por una serie de moddulos del mismo modelo
conectados eléctricamente entre si, y se encarga de transformar la energia del sol en energia
eléctrica, generando una corriente continua proporcional a la irradiancia solar que incide sobre
ellos. Sin embargo, no es posible inyectar directamente la energia del generador fotovoltaico en la

red eléctrica precisando ser transformada en corriente alterna para acoplarse a la misma.

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

disponible para cualquier usuario.

La energia generada, es consumida en la propia red interior, ajustando la generacion de

energia a la demanda de la misma.

1.3.2. Normativa aplicada
En el proyecto presentado, tanto el disefio como los componentes utilizados cumplen las
recomendaciones establecidas en la Normativa siguiente:
o Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico.

o Real Decreto 9/2013 de 12 de Julio, por el que se adoptan medidas urgentes para

garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

o Real Decreto 1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a la red de

instalaciones de produccion de energia de pequena potencia.

o Real Decreto 413/2014 de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de

energia eléctrica a partir de fuentes de origen renovables, cogeneracion y residuos.

o Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrénico

para baja tensioén e instrucciones técnicas complementarias ITC BT 01 a 051.

o Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.

e Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia
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34131

eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo. (Modificado por el RDL
15/2018).

e Real Decreto-Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion

energética y la proteccion de los consumidores.

e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.
e (Codigo Técnico de la Edificacion, CTE.

e Especificaciones técnicas especificas de la compania eléctrica distribuidora. (MT 3.53.01
Edicion 04).

.3.3. Descripcion de lainstalacion

La instalacion se colocara en suelo en la parcela sita en Camino a Amayuelas de Arriba,

Villoldo (Palencia). La potencia de la instalacion es de 1.353,6 kWp instalados en un unico

campo generador fotovoltaico de 1.200 kWn en inversores.

gener.

poten

Los moddulos estan distribuidos en 180 ramas en paralelo de 16 modulos en serie. El

ador fotovoltaico de la instalacién estara formado de los siguientes elementos:
e 2880 moddulos Jinko Solar JKM470M-7RL3.
e 12 inversores INGETEAM, INGECON SUN 3PLAY 100TL de 100 kWn.
e Distribucién en 180 ramas en paralelo de 16 médulos fotovoltaicos en serie.
e Sistema antivertido.

e La potencia pico del campo generador es de 1353,6 kWp.

Por lo tanto, la instalacion solar fotovoltaica de autoconsumo AGROPAL VILLOLDO de
cia nominal 1.200 kWn y potencia pico 1.353,6 kWp estara formada por un total de 2.880

modu

los Jinko Solar JKM470M-7RL3 de 470 Wp.

sobre

La orientacion del generador fotovoltaico posee un acimut de -0° y una inclinacion de 30°

el suelo que optimizara la produccion energética debido a la inclinaciéon considerada.

La conexién a la red convencional sera trifasica. Los inversores estaran montados en la

estructura soporte de los modulos, sujetos por unas hincas y perfiles auxiliares instalados para su

correcta sujecion. Los componentes basicos de la instalacion seran:
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VISADO

1216/BRA
18/05126°22"

5ROPAL VILLOLDO — 1200 kWn (1353,6 kWp) 8

o N°:  1216/22E Fecha: 18/05/2022 Colegiado/s N°: 1747 - Cad. Verificacion Electrénica: SERR-CEJKP6

Pag. 8 de 97




ncEOLD

DESCRIPCION CANTIDAD
Médulo fotovoltaico Jinko Solar JKM470M-7RL3 2.880
Inversor INGETEAM INGECON SUN 3PLAY 100TL 12
Estructura soporte para moédulos 1
Kit de instalacién: cableado, caja de conexiones... 1
Sistema antivertido 1

1.3.4. Descripcion de los equipos

a) MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para la realizacion de este proyecto se propone la utilizacion de médulos Jinko Solar
JKM470M-7RL3 de 470 Wp fabricados con células de silicio monocristalino de elevado

rendimiento.

Interesa insistir en que la tecnologia de fabricacion de estos moédulos ha superado unas
pruebas de homologacion muy estrictas que permiten garantizar, por un lado, una gran resistencia
a la intemperie y, por otro, un elevado aislamiento entre sus partes eléctricamente activas y

accesibles externamente.

A continuacion, se resumen las caracteristicas técnicas del moédulo Jinko Solar JKM470-
7RL3 de 470 Wp:
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(€T orTo g [ 410 o] SRR 35
[l ST Yo I | (e | PSS 25
NUMEIO de CEIUIAS. ... ..ot 156

» CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL MODULO JINKO SOLAR JKM470M-7RL3

Potencia MAXImMa [WP]....cee et e 470

Corriente de COrtOCIrCUItO [A].....eeoueeeeeieiiie e esee et snre e sseeeneas 11,68
Tension de circuito abierto [V].......c.eoeiieiieeee e 52,14
Corriente de maxima PoteNCia [A]......ccueeecrieeiieeiie ettt e 10,86
Tension de Maxima PotenCia [V]......ooovvieereeieeee e e 43,28

NUMeEro de MOAUIOS BN SEIIE.........oooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e ananees 16

L0 =Y a ot t= T A4/ o) SRR 7.520
Corriente de COrtoCIrCUIO [A]........uiiieiiee e 11,68
Corriente de maxima potenCia [A]......ccueecereiieiieeeteeee et e 10,86
Tension de Circuito abierto [V].....cccueecee i 834,24
Tension de maxima PotenCia [V .. oo eeeeeeee et 692,48

> CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

NUMEro de iNStalaCioNES. .........ccuveeieiiieeeee e e e 1

Generadores fotovoltaicos de 1353,6 KW.......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1
POLENCIA [WP] ettt bbbt et b e 1.353,6

b) INVERSOR

Estos inversores disponen de microprocesadores de control, y de un PLC de
comunicaciones que se adaptara a los requisitos particulares del proyecto. Los inversores
fabricados por INGETEAM trabajan conectados por su lado DC a un generador fotovoltaico, y por
su lado AC a un transformador elevador que adapta la tensién de salida del inversor, 400 V, a la
red. El inversor incorpora un sistema avanzado de seguimiento del punto de maxima potencia

(MPPT) para maximizar la energia obtenida de los paneles fotovoltaicos. Por otra parte, estos
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inversores cuentan con varios seccionadores de corriente continua, proteccidon anti-isla, contra

polaridad inversa de corriente continua, contra sobreintensidad de corriente alterna.

El propio fabricante posee una app que permite monitorizar todo el rendimiento en tiempo
real y el funcionamiento de la instalacion a través de la misma, ayudando a diagnosticar fallos o

registrar eventos lo que permite una adecuacion a los requisitos particulares de cada proyecto.

(o 3 [0 ) USRS 905

Y Lo o o TN (o7 1 o | PSPPSR 720
o] aTo (o N o7 o] PRSI 315
ST Yo I | (o | RO RRTR 75
» CARACTERISTICAS FiSICAS DEL INVERSOR INGECON SUN 3PLAY 100TL

NUMEIO de MPPT ..o 1
Méaxima corriente de entrada por MPPT [A] ... 240
RANGO MPPT [V] .ottt 513-850
Maxima tensién en circuito abierto [V] ..o 1.100
Tension nominal AC trifasica [V] .....c.ceouveeeieciecee e 400
Potencia nominal de salida [KW] .......cocooiiiieee e 100
Méaxima corriente de lIN€a [A] .....oe oo 145
Frecuencia Nnominal [HZ] .........cccoooveeiiieeie e 50/60
Distorsion maxima de la intensidad inyectada en red [%] .-.ceocoeeeieeeieiceeneee. <3
Eficiencia pico (incluye transformador) [%] .......ccceoverereneneniinrererereneee 99,1

c) ESTRUCTURA

La estructura soporte de moédulos esta disefiada a través de perfiles metalicos, con tal
seccidén que es capaz de soportar con creces las acciones de sobrecarga y vientos actuantes
sobre el sistema. Para el calculo de la estructura se han tenido en cuenta las sobrecargas
producidas por el peso de los paneles, el propio peso de la estructura, asi como las cargas
producidas por la accion de la nieve y del viento en la zona segun el Cédigo Estructural, CTE
(CTE-DB-SE-AE, CTE-DB-SE-A) y el Eurocodigo UNE-ENV 1999-1-1.
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La estructura se dispondrd de manera fija con una inclinaciéon de 30° para maximizar la
irradiaciéon anual sobre el plano receptor de los moédulos fotovoltaicos. Los mddulos estaran
situados a una distancia minima del suelo de 0,5 m. El disefio detallado de la estructura cumplira
las especificaciones y regulaciones de la normativa en vigor. A continuacién, se muestra una

imagen con la seccién de la estructura considerada.

T

2580

3650

2150
459

1500

2600

Las pérdidas por sombreado entre filas de mddulos se limitaran mediante la separacion
adecuada entre filas de estructuras. Esta previsto separar las filas dejando pasillos de 5,89 m

entre las mismas.

La estructura sera de aluminio (o en su defecto acero galvanizado) y sus soportes seran
realizados de acero galvanizado por inmersién en caliente (galvanizado segun normativa 1SO
1461). Periodo de garantia de 5 afios de producto. Adicionalmente y condicionado a realizar un

mantenimiento anual, el fabricante ofrece 10 afos de garantia frente a la corrosion.

1.3.5. Protecciones y cableado

La instalacion cumple con todas las consideraciones técnicas expuestas en el Real Decreto
1699/2011, asi como con la propuesta de seguridad del pliego técnico que nos ocupa y contara

con los siguientes elementos:

1. Interruptor automatico magnetotérmico: situado en la parte de alterna con el fin de

proteger la instalacion contra sobrecargas y cortocircuitos.

2. Interruptor automaético diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de

derivacién de algun elemento a tierra.

3. Interruptor automético de interconexion controlado por software, controlador

permanente de aislamiento, aislamiento galvanico y proteccion frente a

@
(&dingenieros"?

"VISADO
1216/BHAGROPAL VILLOLDO — 1200 kWn (1353,6 kWp) 12
18/%7?&?\/‘53 o N°:  1216/22E Fecha: 18/05/2022 Colegiado/s N°: 1747 - Cad. Verificacion Electrénica: SERR-CEJKP6

Pag.12 de 97




<

UNGEOUD

4.

5.

6.

funcionamiento en isla, incluidas en el inversor. Este interruptor estara controlado por un

vigilante de la tension y la frecuencia de la red eléctrica. Los umbrales permitidos son:
« En frecuencia: 48 — 50,5 Hz
« Entensién: 0,85-U,,—1,15-U,

También el inversor contiene un interruptor del lado de continua, que protege de los

posibles contactos indirectos y es un sustituto de fusibles o varistores.

Aislamiento clase Il en todos los componentes: modulos, cableado, cajas de conexion,
etc.

Varistores entre positivo y tierra; y negativo y tierra para el generador fotovoltaico,

contra sobretensiones inducidas por descargas atmosféricas (incluido en inversor).

Interruptor seccionador: Incorporado en el inversor en el lado de CC.

Con objeto de optimizar la eficiencia energética y garantizar la absoluta seguridad del

personal, se tendran en cuenta los siguientes puntos adicionales:

1.

Todos los equipos situados a la intemperie tendran un grado de proteccion minimo IP54
y los de interior IP32.

Todos los conductores seran de cobre o aluminio, y su seccion sera la suficiente para
asegurar que las pérdidas de tensién en cables y cajas de conexion sean inferiores a las
indicadas tanto por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension como por la

compafiia eléctrica que opere en la zona.

Todos los cables seran adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado, de
acuerdo con la norma UNE 21123.

Los marcos de los médulos y las estructuras soporte se conectaran a la tierra siguiendo
la normativa vigente en este tipo de instalaciones; es decir, sin alterar las condiciones de

puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora.

1.3.6. Ficha técnica de lainstalacidon

FICHA ISF AGROPAL VILLOLDO

Potencia de la instalacion 1.353,6 kW
Numero de inversores 12 x 100 kWn
Conexion a la red Trifasica
Numero total de médulos 2.880
@
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1.4. Conclusién

Con lo que antecede, se pretende haber dado idea vy justificacion de la instalacion, tanto en
su alcance como en sus elementos, para lograr de los Organismos Competentes los oportunos
permisos para su instalacion y posterior puesta en funcionamiento, estando no obstante el autor

del proyecto técnico dispuesto a ampliar o completar cuantos aspectos se juzguen oportunos.

Villoldo (Palencia), Mayo de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial
Alfonso Casado Pérez

Colegiado n°® 1.747 - INGENIEROS VA
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2.1. Calculos eléctricos

211. Puesta a tierra

Segun RD 1699/2011, donde se fijan las condiciones técnicas para la conexién de
instalaciones fotovoltaicas a la red de BT, la puesta a tierra se realizara de forma que no altere la

de la compaifiia eléctrica distribuidora, con el fin de no transmitir defectos a la misma.

Asi mismo, las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una unica tierra
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento

electrotécnico para baja tensién.

Por ello, se realizara una unica toma de tierra a la que se conectara tanto la estructura
soporte del generador fotovoltaico como la borna de puesta a tierra del inversor teniendo en
cuenta la distancia entre estos, con el fin de no crear diferencias de tensién peligrosas para las
personas. Para ello se tendera un cable que se unira a la puesta a tierra del edificio, a este cable

se conectaran las estructuras de los paneles y la puesta a tierra del inversor.

21.2. Secciones de cableado

El inversor INGETEAM INGECON SUN 3PLAY 100TL PRO incorpora 24 entradas en el
lado de CC para los strings del campo solar, admitiendo una corriente de 11 A por entrada y

maximo voltaje de entrada de 1.100 V.

Para el célculo de la seccién minima de conductores emplearemos el criterio de la caida de

tension maxima admisible.

2.1.3. Tramo de Corriente Continua

La caida de tension, AV, que se produce en una linea con corriente continua en cable de

Cobre siendo conocida la potencia, viene dada por la siguiente expresion:

2 P-L .
AV = —-—— Para calculos con conductores de COBRE
5 V-S
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2 P. ,
AV = —.—— Para célculos con conductores de ALUMINIO
35 V-S

La intensidad que circula por el conductor vendra dada por la expresion:

P
|l =—
Vv
Teniendo en cuenta los comentarios anteriores, se dimensionara la seccidon de los
conductores en varios tramos asegurandonos que la suma de las caidas de tensién en cada tramo

no supere la caida de tensién maxima de 2 % desde la serie mas alejada del inversor hasta este.

Las secciones elegidas en todos los tramos permitirdn el paso de una intensidad superior a
la que realmente va a circular por ellos y como se puede observar los posibles tramos

cumplen con la caida de tension menor del 2 %.

ORIGEN DESTINO RAMAS P W) V() 1 (A) L (m) S(mm2)Cu dV (V) dV (%)
Rama 1 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 8 4 0,36 | 0,052
Rama 1 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 9 4 0,4 10,0578
Rama 2 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 8 4 0,36 | 0,052
Rama 2 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 9 4 0,4 [0,0578
Rama 3 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 25 4 1,11 [0,1603
Rama 3 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 26 4 1,16 ]0,1675
Rama 4 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 25 4 1,11 [0,1603
Rama 4 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 26 4 1,16 ]0,1675
Rama 5 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 42 4 1,87 0,27
Rama 5 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 43 4 1,91 [0,2758
Rama 6 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 42 4 1,87 0,27
Rama 6 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 43 4 1,91 [0,2758
Rama 7 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 34 4 1,51 10,2181
Rama 7 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 35 4 1,56 [0,2253
Rama 8 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 34 4 1,51 10,2181
Rama 8 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 35 4 1,56 [0,2253
Rama 9 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 51 4 2,27 10,3278
Rama 9 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 52 4 2,31 [0,3336
Rama 10 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 51 4 2,27 10,3278
Rama 10 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 52 4 2,31 [0,3336
Rama 11 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 68 4 3,03 [0,4376
Rama 11 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 69 4 3,07 [0,4433
Rama 12 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 68 4 3,03 10,4376
Rama 12 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 69 4 3,07 [0,4433
Rama 13 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 85 4 3,78 10,5459
Rama 13 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 86 4 3,83 [0,5531
Rama 14 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 85 4 3,78 10,5459
Rama 14 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 86 4 3,83 [0,5531
Rama 15 + INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 29 4 1,29 [0,1863
Rama 15 - INVERSOR 1 1 7.520 692,48 10,86 46 4 2,05 | 0,296
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ORIGEN DESTINO RAMAS P (W)  V (V) I (A) L(m) Smm2)Cu dV (V) dV (%)
Rama 1 + INVERSOR 2 1 7.520 |692,48| 10,86 45 4 20,2888
Rama 1 - INVERSOR 2 1 7520 | 69248 10,86 46 4 2,05 | 0,296
Rama 2 + INVERSOR 2 1 7520 |692,48| 10,86 62 4 2,76 |0,3986
Rama 2 - INVERSOR 2 1 7.520 | 692,48 10,86 63 4 2,8 |0,4043
Rama 3 + INVERSOR 2 1 7520 |69248| 10,86 62 4 2,76 |0,3986
Rama 3 - INVERSOR 2 1 7520 | 69248 10,86 63 4 2,8 |0,4043
Rama 4 + INVERSOR 2 1 7520 |692,48| 10,86 79 4 352 |0,5083
Rama 4 - INVERSOR 2 1 7520 | 69248 10,86 80 4 3,56 |0,5141
Rama 5 + INVERSOR 2 1 7520 |692,48| 10,86 79 4 352 |0,5083
Rama 5 - INVERSOR 2 1 7520 | 69248 10,86 80 4 3,56 |0,5141
Rama 6 + INVERSOR 2 1 7520 |692,48| 10,86 96 4 4,27 [0,6166
Rama 6 - INVERSOR 2 1 7520 |692,48| 10,86 97 4 4,32 [0,6238
Rama 7 + INVERSOR 2 1 7520 |69248| 10,86 96 4 4,27 |0,6166
Rama 7 - INVERSOR 2 1 7520 |692,48| 10,86 97 4 4,32 [0,6238
Rama 8 + INVERSOR 2 1 7520 |69248| 10,86 13 4 503 |0,7264
Rama 8 - INVERSOR 2 1 7520 |692,48| 10,86 114 4 507 |0,7322
Rama 9 + INVERSOR 2 1 7520 |69248| 10,86 13 4 503 |0,7264
Rama 9 - INVERSOR 2 1 7520 |692,48| 10,86 114 4 507 |0,7322
Rama 10 + INVERSOR 2 1 7520 |69248| 10,86 56 4 2,49 0,359
Rama 10 - INVERSOR 2 1 7520 |692,48| 10,86 57 4 2,564 |0,3668
Rama 11 + INVERSOR 2 1 7520 | 69248 10,86 56 4 2,49 0,359
Rama 11 - INVERSOR 2 1 7520 |692,48| 10,86 57 4 2,564 [0,3668
Rama 12 + INVERSOR 2 1 7520 |69248| 10,86 73 4 3,25 |0,4693
Rama 12 - INVERSOR 2 1 7520 |692,48| 10,86 74 4 3,29 |0,4751
Rama 13 + INVERSOR 2 1 7520 | 692,48 10,86 73 4 3,25 |0,4693
Rama 13 - INVERSOR 2 1 7520 |69248| 10,86 74 4 3,29 |0,4751
Rama 14 + INVERSOR 2 1 7520 | 692,48 10,86 90 4 4,010,579
Rama 14 - INVERSOR 2 1 7520 |69248| 10,86 91 4 4,05 |0,5849
Rama 15 + INVERSOR 2 1 7.520 | 692,48 10,86 90 4 4,010,579
Rama 15 - INVERSOR 2 1 7520 |69248| 10,86 91 4 4,05 |0,5849

ORIGEN DESTINO RAMAS P (W) V (V) I (A) L(m) S(Mmm2)Cu dV (V) dV (%
Rama 1 + INVERSOR 3 1 7.520 |692,48] 10,86 107 4 4,76 | 0,6874
Rama 1 - INVERSOR 3 1 7520 |69248| 10,86 108 4 4,81 |0,6946
Rama 2 + INVERSOR 3 1 7.520 | 692,48 10,86 107 4 4,76 |0,6874
Rama 2 - INVERSOR 3 1 7520 |69248| 10,86 108 4 4,81 |0,6946
Rama 3 + INVERSOR 3 1 7.520 | 692,48 10,86 124 4 552 |0,7971
Rama 3 - INVERSOR 3 1 7520 |69248| 10,86 125 4 556 |0,8029
Rama 4 + INVERSOR 3 1 7520 | 692,48 10,86 124 4 552 |0,7971
Rama 4 - INVERSOR 3 1 7520 |69248| 10,86 125 4 556 |0,8029
Rama 5 + INVERSOR 3 1 7520 | 69248 10,86 141 4 6,28 |0,9069
Rama 5 - INVERSOR 3 1 7520 |692,48| 10,86 142 4 6,32 |0,9127
Rama 6 + INVERSOR 3 1 7520 | 69248 10,86 141 4 6,28 |0,9069
Rama 6 - INVERSOR 3 1 7520 |69248| 10,86 142 4 6,32 |0,9127
Rama 7 + INVERSOR 3 1 7520 |692,48| 10,86 67 4 2,98 [0,4303
Rama 7 - INVERSOR 3 1 7520 |69248| 10,86 68 4 3,03 |0,4376
Rama 8 + INVERSOR 3 1 7520 |692,48| 10,86 67 4 2,98 [0,4303
Rama 8 - INVERSOR 3 1 7520 |69248| 10,86 68 4 3,03 |0,4376
Rama 9 + INVERSOR 3 1 7520 |692,48| 10,86 84 4 3,74 |0,5401
Rama 9 - INVERSOR 3 1 7520 |69248| 10,86 85 4 3,78 |0,5459
Rama 10 + INVERSOR 3 1 7520 |692,48| 10,86 84 4 3,74 |0,5401
Rama 10 - INVERSOR 3 1 7520 |69248| 10,86 85 4 3,78 |0,5459
Rama 11 + INVERSOR 3 1 7520 |692,48| 10,86 101 4 45 |0,6498
Rama 11 - INVERSOR 3 1 7520 |69248| 10,86 102 4 4,54 |0,6556
Rama 12 + INVERSOR 3 1 7520 |692,48| 10,86 101 4 45 |0,6498
Rama 12 - INVERSOR 3 1 7520 |69248| 10,86 102 4 454 |0,6556
Rama 13 + INVERSOR 3 1 7520 |692,48| 10,86 118 4 525 |0,7581
Rama 13 - INVERSOR 3 1 7520 | 69248 10,86 119 4 53 |0,7654
Rama 14 + INVERSOR 3 1 7520 |69248| 10,86 118 4 525 |0,7581
Rama 14 - INVERSOR 3 1 7520 | 69248 10,86 119 4 53 |0,7654
Rama 15 + INVERSOR 3 1 7520 |69248| 10,86 135 4 6,01 |0,8679
Rama 15 - INVERSOR 3 1 7.520 | 692,48 10,86 136 4 6,59 |0,9517
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ORIGEN DESTINO RAMAS P (W)  V (V) I (A) L(m) Smm2)Cu dV (V) dV (%)
Rama 1 + INVERSOR 4 1 7.520 |692,48| 10,86 113 4 503 |0,7264
Rama 1 - INVERSOR 4 1 7520 | 69248 10,86 114 4 507 |0,7322
Rama 2 + INVERSOR 4 1 7520 |692,48| 10,86 130 4 579 |0,8361
Rama 2 - INVERSOR 4 1 7.520 | 692,48 10,86 131 4 583 |0,8419
Rama 3 + INVERSOR 4 1 7520 |69248| 10,86 130 4 579 |0,8361
Rama 3 - INVERSOR 4 1 7520 | 69248 10,86 131 4 583 |0,8419
Rama 4 + INVERSOR 4 1 7520 |692,48| 10,86 56 4 2,49 0,359
Rama 4 - INVERSOR 4 1 7520 | 69248 10,86 57 4 2,54 |0,3668
Rama 5 + INVERSOR 4 1 7520 |692,48| 10,86 56 4 2,49 0,359
Rama 5 - INVERSOR 4 1 7520 | 69248 10,86 57 4 2,54 |0,3668
Rama 6 + INVERSOR 4 1 7520 |692,48| 10,86 73 4 3,25 |0,4693
Rama 6 - INVERSOR 4 1 7520 |692,48| 10,86 74 4 3,29 |0,4751
Rama 7 + INVERSOR 4 1 7520 |69248| 10,86 73 4 3,25 |0,4693
Rama 7 - INVERSOR 4 1 7520 |692,48| 10,86 74 4 3,29 |0,4751
Rama 8 + INVERSOR 4 1 7520 |69248| 10,86 90 4 4,01 |0,5791
Rama 8 - INVERSOR 4 1 7520 |692,48| 10,86 91 4 4,056 |0,5849
Rama 9 + INVERSOR 4 1 7520 |69248| 10,86 90 4 4,01 |0,5791
Rama 9 - INVERSOR 4 1 7520 |692,48| 10,86 91 4 4,05 |0,5849
Rama 10 + INVERSOR 4 1 7520 |69248| 10,86 107 4 4,76 |0,6874
Rama 10 - INVERSOR 4 1 7520 |692,48| 10,86 108 4 4,81 |0,6946
Rama 11 + INVERSOR 4 1 7520 | 69248 10,86 107 4 4,76 |0,6874
Rama 11 - INVERSOR 4 1 7520 |692,48| 10,86 108 4 4,81 |0,6946
Rama 12 + INVERSOR 4 1 7520 |69248| 10,86 124 4 552 |0,7971
Rama 12 - INVERSOR 4 1 7520 |692,48| 10,86 125 4 556 |0,8029
Rama 13 + INVERSOR 4 1 7520 | 692,48 10,86 124 4 552 |0,7971
Rama 13 - INVERSOR 4 1 7520 |69248| 10,86 125 4 556 |0,8029
Rama 14 + INVERSOR 4 1 7520 |69248| 10,86 141 4 6,28 |0,9069
Rama 14 - INVERSOR 4 1 7520 |69248| 10,86 142 4 6,32 |0,0127
Rama 15 + INVERSOR 4 1 7520 |69248| 10,86 141 4 6,28 |0,9069
Rama 15 - INVERSOR 4 1 7520 |69248| 10,86 142 4 6,32 |0,9127

ORIGEN DESTINO RAMAS P (W) V (V) I (A) L(m) S(Mmm2)Cu dV (V) dV (%
Rama 1 + INVERSOR 5 1 7.520 |692,48] 10,86 67 4 2,98 [0,4303
Rama 1 - INVERSOR 5 1 7520 |69248| 10,86 68 4 3,03 |0,4376
Rama 2 + INVERSOR 5 1 7.520 | 692,48 10,86 67 4 2,98 |0,4303
Rama 2 - INVERSOR 5 1 7520 |69248| 10,86 68 4 3,03 |0,4376
Rama 3 + INVERSOR 5 1 7.520 | 692,48 10,86 84 4 3,74 |0,5401
Rama 3 - INVERSOR 5 1 7520 |69248| 10,86 85 4 3,78 |0,5459
Rama 4 + INVERSOR 5 1 7520 | 692,48 10,86 84 4 3,74 |0,5401
Rama 4 - INVERSOR 5 1 7520 |69248| 10,86 85 4 3,78 |0,5459
Rama 5 + INVERSOR 5 1 7520 | 69248 10,86 101 4 45 |0,6498
Rama 5 - INVERSOR 5 1 7520 |692,48| 10,86 102 4 4,54 |0,6556
Rama 6 + INVERSOR 5 1 7520 | 69248 10,86 101 4 45 |0,6498
Rama 6 - INVERSOR 5 1 7520 |69248| 10,86 102 4 4,54 |0,6556
Rama 7 + INVERSOR 5 1 7520 |692,48| 10,86 118 4 525 |0,7581
Rama 7 - INVERSOR 5 1 7520 |69248| 10,86 119 4 53 |0,7654
Rama 8 + INVERSOR 5 1 7520 |692,48| 10,86 118 4 525 |0,7581
Rama 8 - INVERSOR 5 1 7520 |69248| 10,86 119 4 53 |0,7654
Rama 9 + INVERSOR 5 1 7520 |692,48| 10,86 135 4 6,01 |0,8679
Rama 9 - INVERSOR 5 1 7520 |69248| 10,86 136 4 6,05 |0,8737
Rama 10 + INVERSOR 5 1 7520 |692,48| 10,86 135 4 6,01 |0,8679
Rama 10 - INVERSOR 5 1 7520 |69248| 10,86 136 4 6,05 |0,8737
Rama 11 + INVERSOR 5 1 7520 |692,48| 10,86 152 4 6,76 |0,9762
Rama 11 - INVERSOR 5 1 7520 |69248| 10,86 153 4 6,81 |0,0834
Rama 12 + INVERSOR 5 1 7520 |692,48| 10,86 152 4 6,76 |0,9762
Rama 12 - INVERSOR 5 1 7520 |69248| 10,86 153 4 6,81 |0,0834
Rama 13 + INVERSOR 5 1 7520 |692,48| 10,86 78 4 3,47 0,501
Rama 13 - INVERSOR 5 1 7520 | 692,48 10,86 79 4 3,52 |0,5083
Rama 14 + INVERSOR 5 1 7520 |69248| 10,86 78 4 347 |0,5011
Rama 14 - INVERSOR 5 1 7.520 | 692,48 10,86 79 4 3,52 |0,5083
Rama 15 + INVERSOR 5 1 7520 |69248| 10,86 95 4 4,23 [0,6108
Rama 15 - INVERSOR 5 1 7.520 | 692,48 10,86 96 4 4,27 |0,6166
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ORIGEN DESTINO RAMAS P (W)  V (V) I (A) L(m) Smm2)Cu dV (V) dV (%)
Rama 1 + INVERSOR 6 1 7.520 |692,48| 10,86 95 4 4,23 10,6108
Rama 1 - INVERSOR 6 1 7520 | 69248 10,86 96 4 4,27 [0,6166
Rama 2 + INVERSOR 6 1 7520 |692,48| 10,86 112 4 4,98 [0,7192
Rama 2 - INVERSOR 6 1 7.520 | 692,48 10,86 113 4 5,03 |0,7264
Rama 3 + INVERSOR 6 1 7520 |69248| 10,86 112 4 4,98 [0,7192
Rama 3 - INVERSOR 6 1 7520 | 69248 10,86 113 4 503 |0,7264
Rama 4 + INVERSOR 6 1 7520 |692,48| 10,86 129 4 574 |0,8289
Rama 4 - INVERSOR 6 1 7520 | 69248 10,86 130 4 579 |0,8361
Rama 5 + INVERSOR 6 1 7520 |692,48| 10,86 129 4 574 |0,8289
Rama 5 - INVERSOR 6 1 7520 | 69248 10,86 130 4 579 |0,8361
Rama 6 + INVERSOR 6 1 7520 |692,48| 10,86 146 4 6,5 |0,9387
Rama 6 - INVERSOR 6 1 7520 |692,48| 10,86 147 4 6,564 |0,0444
Rama 7 + INVERSOR 6 1 7520 |69248| 10,86 146 4 6,5 |0,9387
Rama 7 - INVERSOR 6 1 7520 |692,48| 10,86 147 4 6,564 |0,0444
Rama 8 + INVERSOR 6 1 7520 |69248| 10,86 163 6 4,84 [0,6989
Rama 8 - INVERSOR 6 1 7520 |692,48| 10,86 164 4 7.3 |1,0542
Rama 9 + INVERSOR 6 1 7520 |69248| 10,86 163 6 4,84 [0,6989
Rama 9 - INVERSOR 6 1 7520 |692,48| 10,86 164 4 7.3 |1,0542
Rama 10 + INVERSOR 6 1 7520 |69248| 10,86 89 4 3,96 |0,5719
Rama 10 - INVERSOR 6 1 7520 |692,48| 10,86 90 4 4,01 [0,5791
Rama 11 + INVERSOR 6 1 7520 | 69248 10,86 89 4 3,96 |0,5719
Rama 11 - INVERSOR 6 1 7520 |692,48| 10,86 90 4 4,01 [0,5791
Rama 12 + INVERSOR 6 1 7520 |69248| 10,86 106 4 4,72 [0,6816
Rama 12 - INVERSOR 6 1 7520 |692,48| 10,86 107 4 4,76 |0,6874
Rama 13 + INVERSOR 6 1 7520 | 692,48 10,86 106 4 4,72 [0,6816
Rama 13 - INVERSOR 6 1 7520 |69248| 10,86 107 4 4,76 |0,6874
Rama 14 + INVERSOR 6 1 7520 | 692,48 10,86 123 4 547 0,7899
Rama 14 - INVERSOR 6 1 7520 |69248| 10,86 124 4 552 |0,7971
Rama 15 + INVERSOR 6 1 7.520 | 692,48 10,86 123 4 547 0,7899
Rama 15 - INVERSOR 6 1 7520 |69248| 10,86 124 4 552 |0,7971

ORIGEN DESTINO RAMAS P (W)  V (V) I (A) L(m) S(mm2)Cu dV (V) dV (%)
Rama 1 + INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 118 4 525 |0,7581
Rama 1 - INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 119 4 53 |0,7654
Rama 2 + INVERSOR 7 1 7.520 | 692,48 10,86 118 4 525 |0,7581
Rama 2 - INVERSOR 7 1 7520 |69248| 10,86 119 4 53 |0,7654
Rama 3 + INVERSOR 7 1 7.520 | 692,48 10,86 135 4 6,01 |0,8679
Rama 3 - INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 136 4 6,056 |0,8737
Rama 4 + INVERSOR 7 1 7.520 | 692,48 10,86 135 4 6,01 |0,8679
Rama 4 - INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 136 4 6,056 |0,8737
Rama 5 + INVERSOR 7 1 7520 | 69248 10,86 152 4 6,76 |0,9762
Rama 5 - INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 153 4 6,81 |0,0834
Rama 6 + INVERSOR 7 1 7520 | 69248 10,86 152 4 6,76 |0,9762
Rama 6 - INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 153 4 6,81 |0,9834
Rama 7 + INVERSOR 7 1 7520 | 69248 10,86 78 4 347 |0,5011
Rama 7 - INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 79 4 3,52 |0,5083
Rama 8 + INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 78 4 347 |0,5011
Rama 8 - INVERSOR 7 1 7.520 | 692,48 10,86 79 4 3,52 |0,5083
Rama 9 + INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 95 4 4,23 [0,6108
Rama 9 - INVERSOR 7 1 7520 | 692,48 10,86 96 4 4,27 [0,6166
Rama 10 + INVERSOR 7 1 7520 |69248| 10,86 95 4 4,23 [0,6108
Rama 10 - INVERSOR 7 1 7520 | 692,48] 10,86 96 4 4,27 [0,6166
Rama 11 + INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 112 4 4,98 [0,7192
Rama 11 - INVERSOR 7 1 7520 | 69248 10,86 13 4 503 |0,7264
Rama 12 + INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 112 4 4,98 [0,7192
Rama 12 - INVERSOR 7 1 7520 |69248| 10,86 13 4 503 |0,7264
Rama 13 + INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 129 4 574 |0,8289
Rama 13 - INVERSOR 7 1 7520 |69248| 10,86 130 4 579 |0,8361
Rama 14 + INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 129 4 574 |0,8289
Rama 14 - INVERSOR 7 1 7520 |692,48| 10,86 130 4 579 |0,8361
Rama 15 + INVERSOR 7 1 7520 |69248| 10,86 146 4 6,5 |0,9387
Rama 15 - INVERSOR 7 1 7520 |69248| 10,86 147 4 6,564 |0,0444
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ORIGEN DESTINO RAMAS P (W)  V (V) I (A) L(m) Smm2)Cu dV (V) dV (%)
Rama 1 + INVERSOR 8 1 7.520 |692,48| 10,86 146 4 6,5 |0,9387
Rama 1 - INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 147 4 6,54 | 0,9444
Rama 2 + INVERSOR 8 1 7520 |69248] 10,86 163 6 484 [0,6989
Rama 2 - INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 164 4 7.3 | 1,0542
Rama 3 + INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 163 6 484 |0,6989
Rama 3 - INVERSOR 8 1 7520 |69248] 10,86 164 4 7.3 | 1,0542
Rama 4 + INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 89 4 3,96 |0,5719
Rama 4 - INVERSOR 8 1 7520 |69248] 10,86 90 4 4,01 |0,5791
Rama 5 + INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 89 4 3,96 |0,5719
Rama 5 - INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 90 4 401 |0,5791
Rama 6 + INVERSOR 8 1 7520 |69248] 10,86 106 4 472 |0,6816
Rama 6 - INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 107 4 476 |0,6874
Rama 7 + INVERSOR 8 1 7520 |69248] 10,86 106 4 472 |0,6816
Rama 7 - INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 107 4 476 |0,6874
Rama 8 + INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 123 4 547 |0,7899
Rama 8 - INVERSOR 8 1 7520 |69248] 10,86 124 4 552 |0,7971
Rama 9 + INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 123 4 547 |0,7899
Rama 9 - INVERSOR 8 1 7520 |69248] 10,86 124 4 552 |0,7971
Rama 10 + INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 140 4 6,23 |0,8997
Rama 10 - INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 141 4 6,28 | 0,9069
Rama 11 + INVERSOR 8 1 7520 |69248] 10,86 140 4 6,23 |0,8997
Rama 11 - INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 141 4 6,28 | 0,9069
Rama 12 + INVERSOR 8 1 7520 |69248] 10,86 157 6 466 |0,6729
Rama 12 - INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 158 4 7,03 |1,0152
Rama 13 + INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 157 6 466 |0,6729
Rama 13 - INVERSOR 8 1 7520 |69248] 10,86 158 4 7,03 |1,0152
Rama 14 + INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 174 6 516 |0,7451
Rama 14 - INVERSOR 8 1 7520 |69248] 10,86 175 4 7,79 | 1,1249
Rama 15 + INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 174 6 516 |0,7451
Rama 15 - INVERSOR 8 1 7520 |69248| 10,86 175 4 7,79 |1,1249

ORIGEN DESTINO RAMAS = P W)  V (V) I (A) L(m) SMmm2)Cu dV (V) dV (%)
Rama 1 + INVERSOR 9 1 7520 |69248] 10,86 100 4 4,45 10,6426
Rama 1 - INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 101 4 45 |0,6498
Rama 2 + INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 100 4 445 |0,6426
Rama 2 - INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 101 4 45 |0,6498
Rama 3 + INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 17 4 521 |0,7524
Rama 3 - INVERSOR 9 1 7520 |69248[ 10,86 118 4 525 |0,7581
Rama 4 + INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 117 4 521 |0,7524
Rama 4 - INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 118 4 525 |0,7581
Rama 5 + INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 134 4 596 |0,8607
Rama 5 - INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 135 4 6,01 |0,8679
Rama 6 + INVERSOR 9 1 7520 |69248[ 10,86 134 4 596 |0,8607
Rama 6 - INVERSOR 9 1 7520 |69248] 10,86 135 4 6,01 |0,8679
Rama 7 + INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 151 6 448 | 0,647
Rama 7 - INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 152 4 6,76 |0,9762
Rama 8 + INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 151 6 448 | 0,647
Rama 8 - INVERSOR 9 1 7520 |69248 10,86 152 4 6,76 |0,9762
Rama 9 + INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 168 6 4,98 [0,7192
Rama 9 - INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 169 4 7,52 | 1,086
Rama 10 + INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 168 6 4,98 [0,7192
Rama 10 - INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 169 4 7,52 | 1,086
Rama 11 + INVERSOR 9 1 7520 |69248 10,86 185 6 549 |0,7928
Rama 11 - INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 186 4 8,28 |1,1957
Rama 12 + INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 185 6 549 |0,7928
Rama 12 - INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 186 4 8,28 |1,1957
Rama 13 + INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 111 4 4,94 |0,7134
Rama 13 - INVERSOR 9 1 7520 |69248[ 10,86 112 4 4,98 [0,7192
Rama 14 + INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 111 4 494 |0,7134
Rama 14 - INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 112 4 498 |0,7192
Rama 15 + INVERSOR 9 1 7520 |69248] 10,86 128 4 57 0,823
Rama 15 - INVERSOR 9 1 7520 |69248| 10,86 129 4 574 |0,8289
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ORIGEN DESTINO  RAMAS P (W)  V (V) I (A) L(m) Smm2)Cu dV (V) dV (%
Rama 1+ INVERSOR 10 1 7520 |692,48] 10,86 106 4 4,72 10,6816
Rama 1 - INVERSOR 10 1 7520 | 692,48 10,86 107 4 4,76 |0,6874
Rama 2 + INVERSOR 10 1 7520 |692,48| 10,86 123 4 547 |0,7899
Rama 2 - INVERSOR 10 1 7520 |692,48| 10,86 124 4 552 |0,7971
Rama 3 + INVERSOR 10 1 7520 |69248| 10,86 123 4 547 |0,7899
Rama 3 - INVERSOR 10 1 7520 |69248] 10,86 124 4 552 |0,7971
Rama 4 + INVERSOR 10 1 7520 |69248] 10,86 140 4 6,23 |0,8997
Rama 4 - INVERSOR 10 1 7520 |69248] 10,86 141 4 6,28 |0,9069
Rama 5 + INVERSOR 10 1 7520 | 692,48 10,86 140 4 6,23 |0,8997
Rama 5 - INVERSOR 10 1 7520 |692,48| 10,86 141 4 6,28 |0,9069
Rama 6 + INVERSOR 10 1 7520 |692,48| 10,86 157 6 466 |0,6729
Rama 6 - INVERSOR 10 1 7520 |692,48| 10,86 158 4 7,03 |1,0152
Rama 7 + INVERSOR 10 1 7520 |69248| 10,86 157 6 466 |0,6729
Rama 7 - INVERSOR 10 1 7520 |69248] 10,86 158 4 7,03 |1,0152
Rama 8 + INVERSOR 10 1 7520 |692,48| 10,86 174 6 516 |0,7451
Rama 8 - INVERSOR 10 1 7520 | 692,48 10,86 175 4 7.79 |1,1249
Rama 9 + INVERSOR 10 1 7520 |692,48| 10,86 174 6 516 |0,7451
Rama 9 - INVERSOR 10 1 7520 |692,48| 10,86 175 4 7,79 |1,1249
Rama 10 + INVERSOR 10 1 7520 |692,48| 10,86 89 4 3,96 |0,5719
Rama 10 - INVERSOR 10 1 7520 |69248] 10,86 90 4 4,01 |0,5791
Rama 11 + INVERSOR 10 1 7520 |69248] 10,86 89 4 3,96 |0,5719
Rama 11 - INVERSOR 10 1 7520 |692,48| 10,86 90 4 4,01 |0,5791
Rama 12 + INVERSOR 10 1 7520 |692,48| 10,86 106 4 472 |0,6816
Rama 12 - INVERSOR 10 1 7520 |692,48| 10,86 107 4 4,76 |0,6874
Rama 13 + INVERSOR 10 1 7520 |69248| 10,86 117 4 521 |0,7524
Rama 13 - INVERSOR 10 1 7520 |69248| 10,86 118 4 525 |0,7581
Rama 14 + INVERSOR 10 1 7520 |69248] 10,86 134 4 596 |0,8607
Rama 14 - INVERSOR 10 1 7520 |69248] 10,86 135 4 6,01 |0,8679
Rama 15 + INVERSOR 10 1 7520 |692,48] 10,86 134 4 596 |0,8607
Rama 15 - INVERSOR 10 1 7520 |692,48| 10,86 135 4 6,01 |0,8679

ORIGEN DESTINO RAMAS P (W)  V (V) I (A) L(m) Smm2)Cu dV (V) dV (%
Rama 1 + INVERSOR 11 1 7520 |692,48] 10,86 151 4 6,72 |0,9704
Rama 1 - INVERSOR 11 1 7520 | 692,48 10,86 152 4 6,76 |0,9762
Rama 2 + INVERSOR 11 1 7520 |692,48| 10,86 151 4 6,72 |0,9704
Rama 2 - INVERSOR 11 1 7520 |692,48| 10,86 152 4 6,76 |0,9762
Rama 3 + INVERSOR 11 1 7520 |69248| 10,86 168 6 498 [0,7192
Rama 3 - INVERSOR 11 1 7520 |69248] 10,86 169 4 7,52 | 1,086
Rama 4 + INVERSOR 11 1 7520 |69248] 10,86 168 6 498 [0,7192
Rama 4 - INVERSOR 11 1 7520 |692,48] 10,86 169 4 7,52 | 1,086
Rama 5 + INVERSOR 11 1 7520 | 692,48 10,86 185 6 549 |0,7928
Rama 5 - INVERSOR 11 1 7520 |692,48| 10,86 186 4 8,28 |1,1957
Rama 6 + INVERSOR 11 1 7520 |692,48| 10,86 185 6 549 |0,7928
Rama 6 - INVERSOR 11 1 7520 |69248| 10,86 186 4 8,28 |1,1957
Rama 7 + INVERSOR 11 1 7520 |69248| 10,86 114 4 507 |0,7322
Rama 7 - INVERSOR 11 1 7520 |69248| 10,86 115 4 512 |0,7394
Rama 8 + INVERSOR 11 1 7520 |69248] 10,86 114 4 507 |0,7322
Rama 8 - INVERSOR 11 1 7520 | 692,48 10,86 115 4 512 |0,7394
Rama 9 + INVERSOR 11 1 7520 |692,48| 10,86 131 4 583 |0,8419
Rama 9 - INVERSOR 11 1 7520 |692,48| 10,86 132 4 587 |0,8477
Rama 10 + INVERSOR 11 1 7520 |69248| 10,86 131 4 583 |0,8419
Rama 10 - INVERSOR 11 1 7520 |69248| 10,86 132 4 587 |0,8477
Rama 11 + INVERSOR 11 1 7520 |69248| 10,86 148 4 6,69 |0,9517
Rama 11 - INVERSOR 11 1 7520 |69248] 10,86 149 4 6,63 |0,9574
Rama 12 + INVERSOR 11 1 7520 |69248] 10,86 148 4 6,59 |0,9517
Rama 12 - INVERSOR 11 1 7520 |692,48| 10,86 149 4 6,63 |0,9574
Rama 13 + INVERSOR 11 1 7520 |692,48| 10,86 165 6 49 [0,7076
Rama 13 - INVERSOR 11 1 7520 |692,48| 10,86 166 4 7,39 |1,0672
Rama 14 + INVERSOR 11 1 7520 |69248] 10,86 165 6 49 |0,7076
Rama 14 - INVERSOR 11 1 7520 |69248| 10,86 166 4 7,39 |1,0672
Rama 15 + INVERSOR 11 1 7520 |69248] 10,86 182 6 54 |0,7798
Rama 15 - INVERSOR 11 1 7520 |692,48] 10,86 183 4 814 |1,1755
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ORIGEN DESTINO RAMAS P W) V (V) I (A) L(m) S(mm2)Cu dV (V) dV (%)
Rama 1 + INVERSOR 12 1 7.520 |692,48| 10,86 182 6 54 0,7798
Rama 1 - INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 183 4 814 |1,1755
Rama 2 + INVERSOR 12 1 7520 | 692,48 10,86 128 4 57 |0,8231
Rama 2 - INVERSOR 12 1 7520 | 692,48 10,86 129 4 574 |0,8289
Rama 3 + INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 128 4 57 |0,8231
Rama 3 - INVERSOR 12 1 7520 | 692,48 10,86 129 4 574 |0,8289
Rama 4 + INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 145 6 43 | 0,621

Rama 4 - INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 146 4 6,5 |0,9387
Rama b + INVERSOR 12 1 7520 | 692,48| 10,86 145 6 43 | 0,621

Rama 5 - INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 146 4 6,5 |0,9387
Rama 6 + INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 162 6 481 |0,6946
Rama 6 - INVERSOR 12 1 7520 | 692,48 10,86 163 4 7,25 | 1,047
Rama 7 + INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 162 6 481 |0,6946
Rama 7 - INVERSOR 12 1 7520 | 692,48 10,86 163 4 7,25 | 1,047
Rama 8 + INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 179 6 531 |0,7668
Rama 8 - INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 180 4 8,01 |1,1567
Rama 9 + INVERSOR 12 1 7520 | 692,48 10,86 179 6 531 |0,7668
Rama 9 - INVERSOR 12 1 7520 | 692,48 10,86 180 4 8,01 |1,1567
Rama 10 + INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 141 4 6,28 | 0,9069
Rama 10 - INVERSOR 12 1 7520 | 692,48 10,86 142 4 6,32 |0,9127
Rama 11 + INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 141 4 6,28 | 0,9069
Rama 11 - INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 142 4 6,32 |0,9127
Rama 12 + INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 158 6 469 |0,6773
Rama 12 - INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 159 4 7,08 |1,0224
Rama 13 + INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 158 6 469 |0,6773
Rama 13 - INVERSOR 12 1 7520 | 692,48 10,86 159 4 7,08 |1,0224
Rama 14 + INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 175 6 519 |0,7495
Rama 14 - INVERSOR 12 1 7520 | 692,48 10,86 176 4 7,83 |1,1307
Rama 15 + INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 175 6 519 |0,7495
Rama 15 - INVERSOR 12 1 7520 |692,48| 10,86 176 4 7,83 |1,1307

Para el célculo de secciones entre los médulos y los inversores se han considerado las
siguientes intensidades admisibles, considerando cable unipolar XLPE2 enterrado; debido a
perdidas por resistividad del terreno, agrupaciones, temperatura del conducto se ha considerado

un factor de 0,8 sobre la intensidad admisible:

Seccion Material Intensidad Intensidad
(mm2) Admisible (A) Considerada (A)
4 Cobre 42 33,6
6 Cobre 53 42 4

Siendo estas intensidades admisibles superiores a las intensidades que pasan por los
conductores provenientes de la generacion fotovoltaica, ya que la intensidad maxima a pasar en
este tramo es de 10,86 A.

21.4. Tramo de Corriente Alterna

Con tension alterna trifasica, la expresidon que proporciona la caida de tensién que se
produce en la linea es:
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Siendo:
U la tension compuesta en voltios.

o =56 para conductores de cobre

Teniendo en cuenta los comentarios anteriores, se dimensionara la seccion de los
conductores en varios tramos asegurandonos que la suma de las caidas de tensién en cada tramo

no supere la caida de tension maxima de 1,5% en el tramo mas desfavorable.

Las secciones elegidas en todos los tramos permitiran el paso de una intensidad superior a
la que realmente va a circular por ellos y como se puede observar todos los tramos cumplen

con la caida de tensién menor del 1,5%.

Aplicando dicha formula se obtiene la seccién minima para una caida de tension
maxima del 1,5 %.

TRAMO PW) V(V) [(A) L(m) Smm2Al dv (V) dV (%)
INV 1 - CUADRO AGRUPACION AC 100000 400 144,51 78 185 3,01 0,75
INV 2 - CUADRO AGRUPACION AC 100000 400 144,51 77 185 2,97 0,74
INV 3 - CUADRO AGRUPACION AC 100000 400 144,51 76 185 2,93 0,73
INV 4 - CUADRO AGRUPACION AC 100000 400 144,51 100 185 3,86 0,97
INV 5 - CUADRO AGRUPACION AC 100000 400 144,51 99 185 3,82 0,96
INV 6 - CUADRO AGRUPACION AC 100000 400 144,51 98 185 3,78 0,95
INV 7 - CUADRO AGRUPACION AC 100000 400 144,51 122 185 4,71 1,18
INV 8 - CUADRO AGRUPACION AC 100000 400 144,51 121 185 4,67 1,17
INV 9 - CUADRO AGRUPACION AC 100000 400 144,51 120 185 4,63 1,16
INV 10 - CUADRO AGRUPACION AC 100000 400 144,51 144 185 5,56 1,39
INV 11 - CUADRO AGRUPACION AC 100000 400 144,51 143 185 5,52 1,38
INV 12 - CUADRO AGRUPACION AC 100000 400 144,51 142 185 5,48 1,37

TRAMO* P (W) V (V) 1 (A) L(m) S(mm2)Cu dV (V) dV (%)
CUADRO AGRUPACION AC - Proteccion FV__ | 1200000 | 400 | 1734,10 5 1680 0,16 0,04
Proteccion FV - Embarrado CGBT 1200000 400 1734,10 1 1680 0,03 0,01

*En los dos ultimos tramos, se dispondran 7 conductores de 240 mm2 por fase y 4 conductores
para el neutro.

Para el calculo de secciones entre el inversor y el cuadro de agrupamiento se han considerado
las siguientes intensidades admisibles, considerando cable enterrado multipolar XLPE3 de aluminio;
Para el célculo de secciones entre el cuadro de agrupamiento y el cuadro general de baja tension se
han considerado las siguientes intensidades admisibles, considerando cable en interior de foso
multipolar XLPE3 de cobre; debido a perdidas por resistividad del terreno, agrupaciones, temperatura

del conductor se ha considerado un factor de 0,8 sobre la intensidad admisible:
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Intensidad Intensidad

Seccion . . o o :
(mm2) Material Disposicion Admisible Considerada
Inversores — Cuadro Agrupacion CA | 1 x 185 | Aluminio| Cable enterrado 226 180,8
Cuadro Agrupacion CA- CGBT 7 x240 | Cobre |En interior de foso 2695 2156

Siendo estas intensidades admisibles superiores a las intensidades que pasan por los
conductores provenientes de la generacion fotovoltaica: 144,51 A en el tramo Inversores — Cuadro
Agrupacion CA; y 1734,1 A en el tramo Cuadro Agrupacién CA — CGBT.

2.2. Caracteristicas de las protecciones eléctricas de la instalacién

2.21. Parte de Corriente Continua

a) Contactos directos e indirectos:

El generador fotovoltaico se conectarda en modo flotante, proporcionando niveles de
proteccion adecuados frente a contactos directos e indirectos, siempre y cuando la resistencia de
aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima de unos niveles de seguridad y no
ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En este ultimo caso, se genera una situacion de

riesgo, que se soluciona mediante:

« Aislamiento de clase Il en los mddulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexién.

« Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detecte la
aparicion de derivaciones a tierra. El inversor detendra su funcionamiento y se

activara una alarma visual en el equipo.

b) Sobretensiones:

Sobre el generador fotovoltaico se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico de
cierta importancia. Por ello, se protegera la entrada de CC del inversor mediante dispositivos de
proteccion de clase Il (integrado en el inversor), valido para la mayoria de equipos conectados a la

red.

2.2.2. Parte de Corriente Alterna

a) Fusibles

Se instalaran fusibles en la salida CA de cada uno de los inversores, aguas debajo de la
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Segun las Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT-22 de Proteccion contra
sobreintensidades, se establecen dos condiciones que deben de cumplir los fusibles de la linea

que se pretende proteger.
1° Condicién
La primera condicién tiene como fin no permitir el deterioro del cable segun la corriente
eléctrica inyectada prevista y cumplir con la siguiente premisa.
L =1, =1
La intensidad de la linea trifasica sera:

P

I =————
L V3-U-cosg

En nuestro caso los fusibles iran asociados a cada inversor y se situaran en el Cuadro

Agrupacién CA, por lo tanto, la intensidad que soportara la linea sera de 144,51 A.

A partir de los valores normalizados de los fusibles se especificara el valor In , intensidad
nominal del fusible, en este caso, el valor seleccionado es 160 A para el fusible correspondiente al
inversor INGECON SUN 3Play 100TL.

Finalmente, el valor de I tomara el valor de la corriente admisible por el conductor elegido
y, en este caso, se calculara con la secciéon mas desfavorable siendo en este caso de 185 mm2 Al

cuya corriente admisible por el conductor es de 180,8 A.

A continuacion, se observa como se cumple la condiciéon primera para la eleccion de

fusibles:

I linea I asignada fusible I admisible conductor

1445 A < 160 A < 180,8 A
2° Condicion

Condicién dada por la capacidad que posee el cableado para soportar sobrecargas

transitorias sin deteriorarse de hasta 145 % de la intensidad admisible.

I, <145-1,

El valor de Ir viene dado por la siguiente tabla:

Tiempo
convencional (h)
I,<4 1 211,
4<I,<16 1 1,9-1,
@
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16<1, <63 1 1,6-1,
63 <1, <160 2 1,6-1,
160 < I, < 400 3 1,6-1,

400 <1, 4 16-1,

En este caso se obtiene que cumple la siguiente condicion al ser menor la corriente que
garantiza el funcionamiento de la proteccién respecto la corriente admisible, todo ello multiplicado
por el factor correspondiente.

116 * asignada fusible = 1:45 * 1 admisible conductor

256 A

IA

262,16 A

b) Interruptor automatico magneto-térmico:

Se instalara una proteccion magnetotérmica general de la instalacion fotovoltaica en el interior
del CGBT de la industria, que sera un interruptor automatico modelo NS2000 4P de 2000 A del
fabricante Schneider Electric.

Ademas, con este magnetotérmico queda protegido el cable contra sobrecargas, al

cumplirse:

I Salida de inversores I asignada dispositivo de = I admisible de la linea

proteccion

1734,10 A < 2000 A 2156 A

IA

c) Interruptor diferencial

La instalacion contara con proteccion diferencial en la parte CA, a través de un relé
diferencial modelo RH99M del fabricante Schneider Electric, la cual sera de sensibilidad
regulable 0,03 A — 30 A.

d) Proteccién de la calidad del suministro

En la ITC-BT-40 se recogen algunas especificaciones relacionadas con la calidad de la
energia inyectada a red en instalaciones generadoras, que se especifican con mas detalle en el
RD 1663/2000. Asi la instalacidon contara con:

Interruptor automatico de la interconexion, para la desconexidn-conexién automatica de la

instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tensién o frecuencia de la red, junto a un relé de
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enclavamiento. Los valores de actuacion para maxima y minima frecuencia, maxima y minima

tension seran, segun el R.D. 1699/2011, de:
En frecuencia: 49 — 51 Hz
En tension: 0,85-Um —1,1-Um

El rearme del sistema de conmutacién y, por tanto, de la conexién con la red de baja tension
de la instalacion fotovoltaica sera automatico, una vez restablecida la tension de red por la
empresa distribuidora. Podran integrarse en el equipo inversor las funciones de proteccion de
maxima y minima tension y de maxima y minima frecuencia y en tal caso las maniobras
automaticas de desconexidn-conexion seran realizadas por éste. Este seria el caso que nos
ocupa, ya que el inversor INGETEAM, tiene estas protecciones incluidas. Las funciones seran
realizadas mediante un contactor cuyo rearme sera automatico, una vez se restablezcan las
condiciones normales de suministro de la red. El contactor, gobernado normalmente por el
inversor, podra ser activado manualmente. El estado del contactor («ON/OFF»), debera
sefalizarse con claridad en el frontal del equipo, en un lugar destacado. Al no disponer el inversor
seleccionado de interruptor ON/OFF, esta labor la realizara el seccionador accesible de la

instalacién, que se instalara junto al inversor.

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

certificar:

1. Los valores de tara de tension.
2. Los valores de tara de frecuencia.

3. El tipo y caracteristicas de equipo utilizado internamente para la deteccién de

fallos (modelo, marca, calibracion, etc.).

4. Que el inversor ha superado las pruebas correspondientes en cuanto a los limites

establecidos de tensién y frecuencia.

Mientras que, de acuerdo con la disposicion final segunda del presente Real Decreto, no se
hayan dictado las instrucciones técnicas por las que se establece el procedimiento para realizar
las mencionadas pruebas, se aceptaran a todos los efectos los procedimientos establecidos y los

certificados realizados por los propios fabricantes de los equipos.

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

usuario de la instalacion.

Se adjuntan en el apartado de garantias y certificados todos estos documentos.
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e) Funcionamiento enisla

El interruptor automatico de la interconexién impide este funcionamiento, peligroso para el
personal de la CED. Ademas, los inversores INGECON SUN 3PLAY 100TL poseen proteccion
anti-isla.

f) Equipo antivertido

Se instalara un equipo antivertido homologado bajo la norma UNE 217001 IN, para que la
instalacién fotovoltaica no vierta excedentes a la red de la empresa distribuidora, de tal manera
que, si el consumo de la fabrica fuese inferior a la produccion potencial de la instalacion
fotovoltaica, los inversores ajustaran su curva de produccion para adecuarla al consumo y que no

se produzcan excedentes.

Para poder adaptar la generacién de energia de la planta fotovoltaica al consumo es
necesario realizar una medida instantanea del consumo de la industria. En este caso, se realiza la
medida en Baja Tension (400 V), directamente en los cables de entrada al Cuadro General de
Baja Tensién de la industria, provenientes de la subestacion que da servicio a la industria, para

obtener la medida de consumo, a través de transformadores de intensidad ya existentes.

Los transformadores de intensidad para realizar la medida indirecta del consumo se
conectaran a un equipo de gestion energética, que enviara mediante un cable de comunicaciones
de ethernet (o similar) cuyo tendido discurrira hasta la ubicacion de los inversores fotovoltaicos.
Los transformadores de intensidad existentes tienen las caracteristicas que se muestran a

continuacion:

Trafos de intensidad existentes ‘

Numero de trafos 3
Relacién intensidad 2500/5
Clase de precision 0,5

Potencia de precision 10 VA

Villoldo (Palencia), Mayo de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial
Alfonso Casado Pérez

Colegiado n°® 1.747 - INGENIEROS VA
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3.1. Disposiciones preliminares

La legislacién que deberemos de tener como punto de referencia para la realizaciéon del

proyecto es la siguiente:

- Real Decreto 1788/1991, de 20 de diciembre, por el cual se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizaciéon y homologacion, entre ellas, adapta las exigencias de

seguridad de las células y médulos fotovoltaicos. (BOE n° 307, 24-12-1991).

- Real decreto 9/2013, de 12 de julio, por el por el que se adoptan medidas urgentes para

garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

- R.D.1556/2005, de 23 de diciembre, por el que se establece la tarifa eléctrica para 2006.
(B.O.E. 28.12.05).

- Real decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de

instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequena potencia.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

- Resolucion de 31 de mayo de 2001, de la Direccion General de Politica Energética y
Minas, por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de factura para instalaciones

solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

- Pliego de condiciones técnicas de instalaciones conectadas a red (energia fotovoltaica)
IDAE (PTC-C Rev.-octubre 2002).

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidon, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.
- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias.

- Resolucion del 5 de noviembre de 2001, de la consejeria de industria, comercio y turismo,
por la que se aprueban las bases que han de regir las convocatorias publicas de subvenciones

para programas de ahorro energético y uso de energias renovables en el afio 2002.

- Ley 31/1995 del 8 de noviembre sobre la prevencion de riesgos laborales (BOE n° 269 del

10 de noviembre).

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de

riesgos laborales.
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- Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre de 1997 por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Real Decreto-Ley 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto-Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion

energética y la proteccion de los consumidores.

- MT 3.53.01 Edicién 5 de marzo de 2016, Condiciones Técnicas de la instalacion de

produccion eléctrica conectada a la red de Iberdrola Distribucion eléctrica SAU.

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

de puntos de medida del sistema eléctrico.

También se seguira en todo lo posible otras normas como las UNE de la asociacion
espafiola de normalizacion y certificacion (AENOR), normas NTE del ministerio de obras publicas

y urbanismos, y otras de organismos internacionales como las CEN o ISO, como las siguientes:

- UNE: UNE-EN 60891:1994 procedimiento de correccién con la temperatura y la irradiancia

de la caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

- UNE-EN 60904-1:1994 dispositivos fotovoltaicos parte 1: medida de la caracteristica I-V
de los médulos fotovoltaicos.

- UNE-EN 60904-2:1994 dispositivos fotovoltaicos parte 2: requisitos de células solares de

referencia.

- UNE-EN 60904-3:1994 dispositivos fotovoltaicos parte 3: fundamentos de medida de
dispositivos solares fotovoltaicos (FV) de uso terrestre con datos de irradiancia espectral de

referencia.

- UNE-EN 60904-5:1996 dispositivos fotovoltaicos parte 5: determinacion de la temperatura
de la célula equivalente (TCE) de dispositivos fotovoltaicos (FV) por el método de la tension de

circuito abierto.

- UNE-EN 61215:1997 modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicacion

terrestre, cualificacion del disefio y aprobacién de tipo.

- UNE-EN 61727:1996 sistemas fotovoltaicos (FV), caracteristicas de la interfaz de

conexion a la red eléctrica.

Se considerara la edicion mas reciente de las normas antes mencionadas, con las ultimas

modificaciones oficialmente aprobadas.
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3.2. Descripcién de la obra

a) Mddulos

Los moédulos seran suministrados sobre paneles en cajas de embalaje con material de

proteccioén de poliuretano, para su traslado con carretilla hidraulica.

Los paneles se almacenaran depositandolos sobre suelo plano y a cubierto. En caso de

almacenaije exterior, los paneles se cubriran para protegerlos del agua de lluvia.

En el caso de que los mdodulos, una vez desembalados y previamente a su montaje sobre
los perfiles de apoyo, deban ser dejados de forma interina a la intemperie, se colocaran hincados
sobre suelo con un angulo de inclinacién de 30°, con la cubierta de cristal orientada hacia arriba.

Se evitara la posicion horizontal y vertical.

b) Inversor

Seran suministrados sobre la propia plataforma de instalacion, con sus correspondientes

protecciones contra posibles golpes en el transporte.

Se ubicaran en la estructura soporte de los médulos mediante hincas y perfiles auxiliares

aportando una correcta sujecion.

Se instalara de manera que la ventilacion de los mismos no quede obstruida y con una

separacion adecuada para que puedan ser manipulados en caso de averia.

c) Cableado de circuitos y demas elementos

Seran todos ellos de primera calidad, evitando que en el almacenamiento de espera para su

instalaciéon estén expuestos a dafios por golpes o descubiertos de su embalaje de fabrica.

d) Materiales de acero

Los materiales de acero empleados seran de buena calidad sin deformaciones, roturas ni
otros defectos. No se admitiran empalmes ni acopladuras en las piezas que formen parte de las

estructuras, tanto del soporte-colector como de los redondos para armar el hormigon.

El limite elastico sera de 24 kg/mm2 como corresponde a los aceros tipo A-41.
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3.3. Condiciones de materiales y equipos

a) Materiales

Todos los materiales seran de buena calidad y de reconocida casa comercial. Tendran las

dimensiones que indiquen los documentos del proyecto y fije la direccion facultativa.

b) Reconocimiento de los materiales

Los materiales seran reconocidos en obra antes de su empleo por la direccion facultativa,

sin cuya aprobacion no podran ser empleados en la obra.

El contratista proporcionara a la direccion facultativa muestra de los materiales para su
aprobacion. Los ensayos y analisis que la direccion facultativa crea necesarios, se realizaran en

laboratorios autorizados para ello.

Los accesorios, cajas, bornes, pequefio material y equipos seran de buena calidad y estaran
igualmente exentos de defectos, tanto en su fabricacién como en la calidad de los materiales
empleados.

3.4. Ejecucion de la obra

a) Generalidades

Las obras se ejecutaran de acuerdo con lo expuesto en el presente proyecto y a lo que

dictamine la direccion facultativa.

El replanteo de las instalaciones se ajustara por el director de la obra, marcando sobre el
terreno claramente todos los puntos necesarios para la ejecucién de la obra en presencia del

contratista y segun proyecto.

El contratista facilitara por su cuenta todos los elementos que sean necesarios para la
ejecucion de los referidos replanteos y sefalamiento de los mismos, cuidando bajo su

responsabilidad de la invariabilidad de las sefiales o datos fijados para su determinacion.

Si el contratista causara algun desperfecto en las propiedades colindantes, tendra que
restaurarlas a su cuenta, dejandolas en el estado que las encontré al dar comienzo las obras de la

instalacion solar.

La instalacién se construira en su totalidad utilizando materiales y procedimientos de

ejecucion que garanticen las exigencias del servicio, durabilidad y mantenimiento.

Se tendran en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno de los

componentes.

A efectos de las especificaciones de montaje de la instalacion, éstas se complementaran

con la aplicacion de las reglamentaciones vigentes que tengan competencia en el caso.
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Es responsabilidad del suministrador comprobar que el edificio redne las condiciones

necesarias para soportar la instalacion, indicandolo expresamente en la documentacion.

Es responsabilidad del suministrador comprobar la calidad de los materiales, cuidando que
se ajusten a lo especificado en estas normas y el evitar el uso de materiales incompatibles entre
Si.

El suministrador sera responsable de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje y

el montaje, hasta la recepcion provisional.

Especial cuidado se tendra con materiales fragiles y delicados, como paneles fotovoltaicos,

luminarias, mecanismos, equipos de medida, etc., que deberan quedar debidamente protegidos.

Durante el montaje, el suministrador debera evacuar de la obra todos los materiales
sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de conducciones y
cables.

Asimismo, al final de la obra, debera limpiar perfectamente todos los equipos (captadores,
inversores, etc.), cuadros eléctricos, instrumentos de medida, etc. de cualquier tipo de suciedad,

dejandolos en perfecto estado.

La instalacion de los equipos, cables, cajas, bornes y pequeio material, permitird su

posterior acceso a los mismos a efectos de su mantenimiento, reparacion o desmontaje.

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico
de tipo basico clase Il en lo que afecta tanto a equipos (mdédulos e inversores), como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua, que sera de
doble aislamiento.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar

en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la

normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones

peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en

particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e
indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la

aplicacioén de la legislacion vigente.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los

mismos estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacion.
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Todos los elementos metalicos que no estén debidamente protegidos contra la oxidacion

por el fabricante, seran recubiertos con dos manos de pintura antioxidante.

b) Montaje de estructura soporte v captadores

La estructura soporte de moédulos resistira, con los médulos instalados, las sobrecargas del

viento y nieve.

La estructura y el sistema de fijacion de los modulos, permitira las necesarias dilataciones
térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los mddulos, siguiendo las
indicaciones del fabricante.

Se pondran sujeciones para el mddulo fotovoltaico, de forma que no se produzcan flexiones en
los mddulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo

de modulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacién y el angulo de inclinacion especificado
para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible

necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizacién de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al

galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. Como la
estructura sera galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los

modulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos en superficie plana

(suelo) incluyendo todos los accesorios y bancadas y/o anclajes necesarios.

La instalacién permitira el acceso a los captadores de forma que su desmontaje sea posible
en caso de rotura, pudiendo desmontar cada captador con el minimo de actuaciones sobre los

demas.

La estructura soporte sera calculada segun la norma MV-103 para soportar cargas extremas

debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Sera del tipo galvanizada en caliente y cumplira las normas UNE 37-501 y UNE 37-508, con un

espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida util.

¢) Inversor

El inversor tendra un grado de protecciéon minima IP 30 para inversores en el interior de

edificios y lugares accesibles.
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Sera del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la méaxima potencia que el generador

fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

El inversor dispondra de las sefalizaciones para su correcta operacion, e incorporara los
controles automaticos para su supervision y manejo.

El inversor incorporara los controles manuales de encendido y apagado general del inversor

y la conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.

Las caracteristicas técnicas de funcionamiento deberan cumplir las estipuladas por el IDAE.

d) Cableado y canalizacién

Se construiran las arquetas o cajas de conexidn necesarias para la union eléctrica de las
distintas partes de los circuitos, asi como sus correspondientes canalizaciones, segun lo
estipulado en el RBT vigente.

Las interconexiones entre los modulos de cada grupo se haran a través de las cajas de

conexiones estancas de cada médulo.

Los positivos y negativos de cada grupo de mdédulos se conduciran separados y protegidos

de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y aluminio. Tendran la seccién adecuada para evitar caidas
de tensién y calentamientos. Los conductores de la parte CC deberan tener la seccion suficiente
para que la caida de tension sea inferior del 2 % y los de la parte CA para que la caida de tension
sea inferior del 1,5 %, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones correspondientes a

cajas de conexiones.

Se incluira toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria para no
generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de

personas.

Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en

intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

e) Protecciones

La instalacion llevara protecciones tanto en la parte de CA como en la de CC, haciendo mas
seguras las instalaciones ante posibles desperfectos tanto de nuestros equipos como ante
perturbaciones atmosféricas. Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidon
continua como de la alterna, estaran conectados a una unica tierra. Esta tierra sera independiente de

la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

Nuestras instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto sobre protecciones en

5 instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.
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En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y minima
frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 Um y 0,85 Um

respectivamente) seran para cada fase.

3.5. Medicién y abono de las obras

a) Replanteo

Todas las operaciones y medios auxiliares que se necesite para los replanteos seran de
cuenta del contratista, no teniendo por este concepto derecho a indemnizacién de ninguna clase.
El contratista sera responsable de los errores que resulten de los replanteos con relacion a los

planos acotados que el director de la obra facilite a su debido tiempo.

b) Mediciones

El campo creado de energia fotovoltaica se medira en potencia generada.
La longitud del cable de interconexionado se medira en metros.

Todos los elementos de la instalacién se medirdn por unidades totalmente instaladas vy

funcionando, con partes proporcionales de sujecion y accesorios.

c) Abono delas obras

Se abonaran al contratista las obras que realmente ejecuta con sujecién al proyecto
aprobado, las modificaciones debidamente autorizadas y que se introduzcan, y las érdenes que le

hayan sido comunicadas por el director de la obra.

Si en virtud de alguna disposicién del director de la obra, se introdujera alguna reforma en la
misma que suponga aumento o disminucién del presupuesto, el contratista queda obligado a
ejecutarla con los precios que figuran en el presupuesto del contrato y de no haberlos se

estableceran previamente.

El abono de las obras se efectuara en la recepcién de las mismas.

d) Comienzo de las obras

El contratista debera comenzar las obras a los treinta dias de la firma del contrato y en su

ejecucion se ajustara a los planos que le suministre el director de la obra.
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El se sujetara a las leyes, reglamentos, normas y ordenanzas vigentes, asi como los que se

dicten durante la ejecucion de las obras.

e) Responsabilidades en la ejecucién

El contratista es el unico responsable de la ejecucién de las obras que haya contratado. No
tendra derecho a indemnizacién alguna por el mayor precio a que pudieran costarle los materiales
ni por las erradas maniobras que cometiese durante la construccion, siendo todas ellas de su

cuenta y riesgo e independiente de la inspeccién del director de la obra.

Sera asimismo responsable ante los tribunales de los accidentes que por su inexperiencia o
descuido ocurran en la construccion de la instalacién, en cuyo caso, si no fuese persona
competente en los trabajos, tendra obligacion de hacerse representar por otra que tenga para ello

los debidos conocimientos.

3.6. Disposiciones finales

3.6.1. Condiciones de contrataciéon

a) Eleccidon de componentes

Todos los materiales utilizados en el montaje de la instalacion corresponden a los de mayor
fiabilidad de los que se encuentran en el mercado, cumpliendo a su vez, todas y cada una de las

condiciones de trabajo a que éstos se someten.

3.6.2. Ejecucion del proyecto

La casa constructora encargada de la ejecucion del presente proyecto debera tener en
cuenta todas las normas que sobre el montaje existan. Todas las obras deberan ser realizadas por

personal cualificado.

a) Plazo de ejecucién

Seria fijado en el plazo de ejecucion de las bases de contratacion.

b) Comprobacién del circuito

Una vez terminado el montaje se efectuaran los siguientes controles:

e Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
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e Pruebas de los elementos y medidas de proteccién, seguridad y alarma, asi como
su actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la

desconexion.

e Determinacion de la potencia instalada.

¢) Pruebafinal de entrega

Antes de dar por finalizada la ejecucion del proyecto se sometera a la instalacion a una

prueba en iguales condiciones a las que van a ser empleadas normalmente.

3.6.3. Condiciones facultativas
a) Direccién
La direccion del montaje estara realizada en su totalidad por la persona firmante de este

proyecto.

La instalaciéon de los elementos se adecuara totalmente a los planos y documentos del

presente proyecto.
Si hubiera necesidad de variar algun punto de este proyecto, sera el director del montaje el

unico autorizado para ello.

b) Interpretacion

La interpretacién del proyecto en toda su amplitud correra a cargo del técnico, al que la casa
constructora debera obedecer en todo momento. Si hubiese alguna diferencia en la interpretacion
de las condiciones del citado proyecto, la casa constructora debera aceptar y obedecer la opinion

del técnico.

c) Responsabilidad de la casa constructora

Esta sera la unica responsable de las indemnizaciones a que hubiera lugar por el
sobreprecio que pudiera costarle la instalacion de los elementos del proyecto y por las erradas

maniobras que pudiera cometer durante la realizacién del mismo.

d) Duracién de obra

La casa constructora abonara una determinada cantidad por cada dia de retraso en la

entrega de la instalacion totalmente terminada.

e) Exclusividad de proyecto

La casa constructora no podra en ningun caso traspasar este contrato ni dar su trabajo a

— otrapgersona, sin previa autorizacion de la direccion técnica.
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3.6.4. Garantias

a) Plazo de garantia

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 2 afios, para todos
los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los mddulos

fotovoltaicos, la garantia sera de 12 afios.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion sera reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de
montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente

de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacién, lo que debera justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite en

la certificacion de la instalacion.

Si hubiera de interrumpirse la explotacién del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para cumplir
las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracion total de dichas

interrupciones.

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y las
piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacion o

reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los deméas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacién de vehiculos y herramientas, disponibilidad
de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucién de los equipos para su reparacion

en los talleres del fabricante.

Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los

ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacion podra, previa notificacién escrita, fijar una fecha final para
que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con sus
obligaciones en dicho plazo ultimo, el comprador de la instalacién podra, por cuenta y riesgo del
suministrador, realizar por si mismo o contratar a un tercero para realizar las oportunas
reparaciones, sin perjuicio de la ejecucion del aval prestado y de la reclamacién por dafos y

perjuicios en que se hubiere incurrido el suministrador.

La garantia podrd anularse cuando la instalacién haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque soélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de

asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador.
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Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion, lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de

fabricacion de algin componente lo comunicara fehacientemente al fabricante.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el suministrador.
Si la averia de algun componente no pudiera ser reparada en el lugar de la instalacion, el
componente debera ser enviado el taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a cargo

del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad
posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los perjuicios causados

por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias naturales.

b) Recepcién definitiva

Al cumplirse el plazo de garantia, se procedera a la recepcion definitiva, mediante las
pruebas consiguientes. Si los resultados fueran satisfactorios, se levantara acta en la que se hara

constar el resultado de las demas pruebas unificadas durante el periodo de garantia.

3.6.5. Tramitacion

a) Tramitacion oficial

Seran por cuenta del contratista los tramites necesarios entre los organismos interesados

para la legalizacion de la instalacion.

Todos los gastos, incluidas las copias del proyecto que se produzcan, seran también por su

cuenta. Sera responsable de cualquier demora que dé lugar los fallos en esta tramitacion.

b) Validez del presupuesto

El presupuesto del proyecto sera valido por un periodo maximo de 30 dias, transcurridos los
cuales aplicara sobre la totalidad de éste, el incremento o la disminucion en porcentaje igual al que
el estado publique en concepto de incremento de precios, no pudiendo sobrepasar en ningun caso
el indice de fluctuacién oficial.

Al precio indicado en el presupuesto se le repercutira el IVA correspondiente.
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c) Cambio de constructor

El adjudicatario no podra ceder ni traspasar a otra persona fisica o juridica la contrata, sin la

plena ni expresa autorizacién de la administracion.

Villoldo (Palencia), Mayo de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial
Alfonso Casado Pérez

Colegiado n°® 1.747 - INGENIEROS VA
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4.1. Memoria del Estudio de Seguridad y Salud

4.1.1. Objeto del estudio de seguridad y salud

Este estudio de Seguridad y Salud establece las condiciones relativas a la prevencion de
accidentes laborales y enfermedades profesionales durante la ejecucion de los trabajos que
abarca el proyecto, asi como los derivados de las actividades de reparacién, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento, y las caracteristicas de las instalaciones preceptivas de higiene y

bienestar para los trabajadores.

Este estudio se redacta de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el

que se establecen las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccién.

Tiene por finalidad dar unas directrices basicas a las empresas contratistas para cumplir sus

obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos laborales.

En este estudio se concreta y desarrollan las medidas de seguridad correspondientes a la
ejecucién de la obra de la instalacion solar fotovoltaica conectada a red interior situada en la

industria sita en Camino a Amayuelas de Arriba, 34131 Villoldo, Palencia.

El estudio de Seguridad se redacta considerando los riesgos que a priori pueden surgir en el
transcurso de esta obra. Esto no quiere decir que no aparezcan otros riesgos, los cuales deberan
ser estudiados y ampliados mediante anexos durante el transcurso de la obra, en el momento en

que se detecten.

4.1.2. Obligaciones de las empresas

Las obligaciones que debe cumplir la empresa constructora, en materia de seguridad y salud
son las siguientes:
= Debera elaborar una memoria en la que se recojan:
- Losriesgos a los que estan expuestos.
- Las normas de seguridad que deben aplicar para evitar los riesgos
- Equipos de proteccién individual.
- Medios de proteccion colectiva.

Todo ello, correspondiente a los trabajos que van a realizar; teniendo en cuenta los medios

humanos y materiales con los que cuentan.

= Esta memoria sera presentada antes del comienzo de los trabajos, al coordinador de

seguridad y salud, para su aprobacion e inclusion en el plan de seguridad y salud de la obra.
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= La empresa antes del comienzo de los trabajos comunicara el nombramiento de un
responsable en la obra de vigilar el cumplimiento por parte de sus trabajadores de las medidas

preventivas establecidas en el plan.

= La empresa acreditara la formacion e informacién de todos sus trabajadores, en materia de

seguridad y salud, de acuerdo con los trabajos que ejecute cada uno de ellos.

4.1.3. Caracteristicas de la obra

La obra consiste en la ejecucion y puesta en marcha de la instalacién solar fotovoltaica de
autoconsumo de 1200 kWn (1353,6 kWp) sobre el suelo de la parcela situada en el Camino a

Amayuelas de Arriba, 34131-Villoldo (Palencia), perteneciente a Agropal S.COOP.
Las principales unidades de obra, para la ejecucién total del parque son las siguientes:

- Obra civil.

- Montaje de los paneles solares fotovoltaicos y demas infraestructura (estructuras,

inversores, sistema antivertido,...).
- Instalacién de conductores y tirado del cableado.
- Puesta en marcha de la instalacion solar fotovoltaica.
De este modo, se pretende que los trabajos objeto de este plan, se lleven a cabo con las
condiciones de maxima seguridad para los trabajadores, al ser las propias empresas encargadas

de la elaboracion de los trabajos, las que adopten las medidas preventivas que mejor se ajusten a

su método de trabajo.

a) Descripcién de los trabajos realizados

La obra consiste en la instalacién y montaje de 2880 paneles solares fotovoltaicos y 12

inversores, junto con la aparamenta eléctrica y de obra civil que ello lleva.

Los médulos fotovoltaicos y los inversores llegaran a la misma nave donde se instalaran en
transporte de camion, procediéndose a su descarga y acopio, para su posterior montaje, el cual se

detallara en cada una de sus fases en la memoria descriptiva.

Los paneles seran soportados por una estructura metalica disefiada especificamente para

su sustento.

b) Emplazamiento

La obra se desarrollara en el Cam. a Amayuelas de Arriba, 34131 Villoldo, Palencia.
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c) Propiedad

La promocién de las obras corresponde a Agropal Sociedad Cooperativa.

d) Plazo de ejecucién

El plazo de ejecucioén previsto para esta obra es de 60 dias laborables por la instalaciéon de

1353,6 kWp, contado a partir de la fecha de su comienzo.

e) Numero de trabajadores estimado

Se ha estimado que el numero maximo de trabajadores que se encuentren simultdneamente

en esta obra sera de 10 (diez) trabajadores.

f) Interferencias y servicios afectados

No existen interferencias ni servicios afectados, debido a que las instalaciones existentes se

encontraran en marcha.

g) Presupuesto

El presupuesto de ejecucion material previsto para las obras, asciende a la cantidad de

864.123,00 € (Ochocientos sesenta y cuatro mil ciento veintitrés euros)

El presupuesto de ejecuciéon del plan de seguridad y salud asciende a la cantidad de

2.847,42 € (Dos mil ochocientos cuarenta y siete euros con cuarenta y dos céntimos)

h) Accesibilidad

El acceso de la maquinaria a los lugares donde se ejecutaran las obras, ha sido clasificado

como facil.

i) Unidades de obra

La obra se divide en las siguientes fases:

= Transporte de materiales hasta y dentro de la finca en la que se ubicara la instalacion y

descarga.
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= Colocacion de elementos auxiliares.

=  Colocacion de los modulos.

= Montaje de los inversores

= Instalacién de cajas de medida y proteccién.
= Trabajos de cableado.

= Pruebas y puesta a punto.

i) Medios auxiliares, maguinaria y maquinas-herramientas

Esta prevista la utilizacién de la maquinaria y medios auxiliares que a continuacion se
relacionan:

= Andamios metalicos.

= Plataformas elevadoras.

= Camion grua.

= Camiones furgonetas.

= Herramientas eléctricas.

= Herramientas manuales.

En ningln caso se precisa la ocupacion del suelo publico para la instalacién de los medios

auxiliares.

414. Formacioén

Se impartira formacion en materia de Seguridad y Salud a todo el personal que tome parte
en los trabajos.

Dicha formacion habra de ser especifica sobre las unidades de obra que cada uno vaya a
ejecutar y debera consistir en una explicacién de los riesgos a los que se encuentran expuestos,
los métodos de trabajo mas seguros que deben aplicarse y las protecciones colectivas e

individuales de que disponen.

Se explicara también a los trabajadores qué deben hacer en el caso de que suceda un
accidente laboral.

4.1.5. Medicina preventivay primeros auxilios

a) Botiguines

Se dispondra de un botiquin conteniendo el material sanitario especificado a continuacion:
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asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc. para garantizar un rapido transporte de los

posibles accidentados a los centros de asistencia.

4.1.6.

Se colocaran en lugares visibles listas con los teléfonos y direcciones de los centros

Como minimo, deben figurar en los carteles los datos de:

Se sefalizara, de acuerdo con la normativa vigente, tomandose las adecuadas medidas de

Un frasco de agua oxigenada.
Un frasco de alcohol 96°.

Un frasco de tintura de yodo.

Un frasco de mercurocromo.

Un paquete de gasas esterilizadas.
Un paquete de algodén hidréfilo.
Un rollo de esparadrapo.

Un paquete de tiritas.

Un torniquete.

Analgésicos.

Jeringuillas desechables.

Unas tijeras.

b) Asistencia a accidentados

Servicio de urgencia.
Ambulancia.

Policia.

Bomberos.

Taxis.

seguridad que cada caso requiera.

colocando en su caso, si es posible los cerramientos necesarios.

Se sefalizaran los accesos a la obra y se prohibira el paso a toda persona ajena a la misma,
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41.7.

Medidas de seguridad en las unidades de obra

A continuacion, se van a analizar los distintos trabajos previstos para cada una de las

unidades de la obra. Los capitulos de Maquinaria y maquinas-herramientas son comunes para

cada una de las fases de la obra.

a) Transporte y descarga de materiales.

Esta labor es realizada por un transportista que respetara las normas de seguridad previstas

en este capitulo y si el transportista pertenece a una empresa debera asumir estas medidas en

una carta que se le facilitara, siempre que acceda a la obra para efectuar descarga de material.

En esta fase se utilizara camién y herramientas manuales diversas, por lo que ademas de

las medidas preventivas estimadas, debemos tener en cuenta las normas de seguridad para la

maquinaria empleada.

Riesgos mas frecuentes

Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel
Atropellos

Golpes en extremidades

Atrapamiento o aplastamiento por desplome de materiales

Normas basicas de seguridad y protecciones colectivas
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Todos los trabajadores tendran conocimiento de los riesgos a los que estan expuestos,

debiendo utilizar los equipos de proteccién individual para minimizar dichos riesgos.

La descarga se efectuara en lugares estimados para tal fin, intentando que estos sean

nivelados.

Cuando el camion esté maniobrando para realizar la descarga, debe ser guiado por una

persona desde el exterior.

Antes de llevar a cabo el desatado de la mercancia se debe hacer un reconocimiento,

para comprobar si se ha movido la carga.
El desatado de las eslingas debe realizarlo, la persona que efectud el transporte.

Todos los trabajadores que participen en la descarga, deben de ser avisados, cuando se

desaten las eslingas.

Se cuidara durante todo el desarrollo de esta fase el orden y la limpieza del lugar de

trabajo.
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Protecciones personales

= Calzado de seguridad.
= Guantes de cuero.

= Ropa de trabajo.

b) Colocacién de paneles solares fotovoltaicos v demas infraestructuras

En esta fase se coloran todos aquellos elementos, que deben estar dispuestos en los
diferentes tramos, asi como los elementos de proteccién colectivas necesarias para la realizacion

de los trabajos y posteriores reparaciones.

En esta fase solo se utilizara diversa herramienta manual.

Riesgos mas frecuentes

= Golpes y cortes con objetos o herramientas.
= Caidas al mismo nivel.
= Caidas a distinto nivel.

=  Sobreesfuerzos.

Normas basicas de seguridad vy protecciones colectivas

= Los trabajos que sean realizados por mas de una persona, seran ejecutados de forma

coordinada.

= La herramienta manual utilizada estara dentro de contenedores, dispuestos para tal fin y

cada vez que se utilice se retornara a su sitio, cuidando su limpieza.

= El lugar de trabajo se mantendra en un correcto estado de orden y limpieza y libre de

posibles obstaculos causantes de caidas al mismo nivel.

Equipos de proteccion individual

= Calzado de seguridad.
= Ropa de trabajo.

= Guantes de seguridad.

¢) Pruebas y puesta a punto

Estos trabajos consisten en verificar el funcionamiento de la instalaciéon una vez que se ha

finalizado el cableado y conexionado.
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La maquinaria utilizada para estos trabajos son herramientas manuales y aparatos de

medicion.

Riesgos mas frecuentes

Caidas a distinto nivel.
Caidas al mismo nivel.
Caidas de objetos.
Golpes y cortes.

Contactos eléctricos, directos e indirectos.

Normas basicas de seguridad y protecciones colectivas

Para la realizacion de estos trabajos es necesaria la autorizacién especifica

correspondiente.
Los trabajadores contaran en todo momento con una linterna.

Los trabajadores conoceran los riesgos a los que se encuentran expuestos y utilizaran

los equipos de proteccion individual necesarios para minimizar los riesgos.
No se realizaran estos trabajos en presencia de aparato eléctrico.

Las inspecciones y pruebas deben realizarse con los érganos mdéviles correctamente

protegidos.

Equipos de proteccion individual

4.1.8.

Ropa de trabajo.
Guantes de seguridad.

Calzado de seguridad.

Maquinaria y maquinas-herramientas

a) Maguinas-herramientas

En este apartado se consideran globalmente los riesgos de prevencion que atafien a la

utilizacion de pequenas herramientas accionadas por energia distinta de la humana: taladros,

llaves neumaticas, etc.

Riesgos mas frecuentes
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Proyeccién de particulas.
Contactos eléctricos.

Ruido.

Normas basicas de seguridad y prevenciones colectivas

Las maquinas-herramientas eléctricas estaran protegidas eléctricamente mediante doble

aislamiento.

Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estaran protegidos por la carcasa
y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de atrapamientos o de
contacto con la energia eléctrica.

Las maquinas en situacion de averia o de semiaveria se entregaran para su reparacion.
Las maquinas-herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema de doble
aislamiento, tendran sus carcasas de proteccién de motores eléctricos, etc., conectadas

a la red de tierras en combinacién con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico

general de la obra.

En ambientes humedos la alimentacion para las maquinas-herramientas no protegidas
con doble aislamiento, se realizara mediante conexion a transformadores a 24 V.

Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar
accidentes por impericia.

Se prohibe la anulacion de toma de tierra de las maquinas herramientas si no estan

dotadas de doble aislamiento.

Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el

suelo, o en marcha, aunque sea con movimiento residual.

Equipos de proteccion individual

Casco de seguridad.
Guantes de seguridad.
Guantes de goma.
Botas de goma.

Botas de seguridad.

b) Herramientas manuales

Riesgos mas frecuentes
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Golpes y cortes en las manos y los pies.

Proyeccién de particulas.
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Normas basicas de seguridad y protecciones colectivas

Equip

= Cada herramienta manual se utilizara para aquellas tareas para las que ha sido

concebida.

= Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado

de conservacion.
= Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias resbaladizas.

= Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas,

recipientes o estantes adecuados.
= Durante su uso se evitara su depdsito arbitrario por los suelos.

= Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las

herramientas que hayan de utilizar.

os de proteccién personal

4.

= Cascos de seguridad.
= Botas de seguridad.
= Guantes de seguridad.

= Gafas de seguridad.

1.9. Medios auxiliares

a) Escaleras de mano

Este medio auxiliar suele ser objeto de prefabricaciéon rudimentaria, lo cual es una préactica

contraria a la seguridad, y por tanto debe ser impedida.

Riesg

os mas frecuentes

= Caidas a distinto nivel.

= Deslizamiento por incorrecto apoyo.
= Vuelco lateral por apoyo irregular.

= Rotura por defectos ocultos.

= Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos.

Normas basicas de seguridad y protecciones colectivas

a) De aplicacién al uso de escaleras de Madera.
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= Las escaleras de Madera tendran los largueros de una sola pieza, sin defectos ni nudos

que puedan mermar su seguridad.
= Los travesanos de Madera estaran ensamblados.

= Las escaleras de Madera estaran protegidas de la intemperie mediante barnices

transparentes, para que no oculten los posibles defectos.

b) De aplicacion al uso de escaleras metalicas.

c) P

= Los largueros seran de una sola pieza y careceran de deformaciones o abolladuras que

puedan mermar su seguridad.

= |Las escaleras metalicas estaran pintadas con pintura antioxidacion que las preserven de

las agresiones de la intemperie o seran de material inoxidable.

= Las escaleras metalicas no estaran suplementadas con uniones soldadas.

ara el uso general de escaleras de mano, independientemente de los materiales de que

estén hechas.

= Se prohibe la utilizacion de escaleras de mano para salvar alturas superiores a 5 m.

= Las escaleras de mano estaran dotadas en su extremo inferior de zapatas

antideslizantes de seguridad.

= Las escaleras de mano estaran firmemente amarradas en su extremo superior al objeto

o estructura al que dan acceso.
= Las escaleras de mano sobrepasaran en 1 m la altura a salvar.

= Las escaleras de mano se instalaran de tal forma que su apoyo inferior diste de la

proyeccion vertical del superior 1/4 de la longitud del larguero entre apoyos.

= Se prohibe transportar pesos a mano iguales o superiores a 25 Kg sobre las escaleras

de mano.

= Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco

firmes que pueden mermar su estabilidad.
= Se prohibe la utilizaciéon al mismo tiempo de la escalera por dos 0 mas personas.

= EIl ascenso y descenso y el trabajo sobre las escaleras de mano se efectuara

frontalmente, es decir, mirando hacia los peldanos que se estan utilizando.

Protecciones individuales

= Casco de seguridad.
= Botas de seguridad.

=  Calzado antideslizante.
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Villoldo (Palencia), Mayo de 2022

T e —

El Ingeniero Técnico Industrial
Alfonso Casado Pérez

Colegiado n® 1.747 - INGENIEROS VA

4.2. Pliego de Condiciones

4.2.1. Disposiciones legales de aplicacion

Son de obligado cumplimiento, las disposiciones vigentes que afectan a la Seguridad y
Salud en el trabajo, contenidas en:

DISPOSICION RANGO FECHA  BOE FECHA
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales Ley 31/95 8/11/95 10/11/95
Reglamento de los Servicios de Prevencion R.D. 39/97 17/1/97 31/1/97
Disposiciones minimas en materia de R.D. 485/97 14/4/97 23/4/97
sefalizacion de Seguridad y Salud en el
trabajo
Disposiciones minimas de Seguridad y Salud R.D. 486/97 14/4/97 23/4/97
en los lugares de trabajo
Disposiciones minimas de Seguridad y Salud R.D. 487/97 14/4/97 23/4/97

relativas a la manipulacion manual de cargas
que entrafie riesgos, en particular dorso
lumbares, para los trabajadores

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud R.D. 773/97 30/5/97 12/6/97
relativas a la utilizacion por los trabajadores
de equipos de proteccion individual

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud R.D. 1215/97 18/7/97 7/8/97
para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud R.D. 1627/97 24/10/97 25/10/97
en las obras de construccion

Reglamento de recipientes a presion R.D. 1244/79 4/4/79 29/05/79
Estatuto de los Trabajadores Real Decreto 24/3/95 29/3/95
Legislativo
1/1995
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DISPOSICION RANGO FECHA  BOE FECHA

Modelo de Libro de Incidencias O.M. 20/9/86
correspondientes a las obras en las que sea

obligatorio un Estudio de Seguridad e Higiene

en el Trabajo

Requisitos y datos que deben reunir las O.M. 6/10/86
comunicaciones de apertura previa o
reanudacion de actividades de los centros de

trabajo

Sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza O.M. 31/8/87 18/9/87
y terminacién de obras fijas en vias fuera de

poblado

Convenio colectivo Provincial de la
Construccion

Repertorio de recomendaciones practicas de
la Organizacion Internacional del Trabajo
(O.L.T))

Convenios de la O.I.T., ratificados por
Espafia, que afectan a Seguridad y Salud en
el Trabajo

Cadigo de la circulacion

Demas disposiciones oficiales relativas a la
Seguridad y Salud y Medicina del Trabajo que
puedan afectar a los trabajos que se realicen
en esta obra

4.2.2. Normas referentes a personal en obra
En cada grupo o equipo de trabajo, el Contratista debera asegurar la presencia constante de
un encargado o capataz, responsable de la aplicacién de las normas contenidas en este Plan.

El encargado o capataz debera estar provisto siempre de una copia de tales normas, asi
como de todas las autorizaciones escritas eventuales recibidas del Coordinador de Seguridad y

Salud o/y Director de la Obra.

Sera el encargado de hacer cumplir todas las normas y medidas de seguridad establecidas

para cada uno de los tajos.

Hara que todos los trabajadores a sus 6rdenes utilicen los elementos de seguridad que

tengan asignados y que esta utilizacion sea correcta.

No permitira que se cometan imprudencias, tanto por exceso como por negligencia o

ignorancia.

Se encargara de que las zonas de trabajo estén despejadas y ordenadas, sin obstaculos

para el normal desarrollo del trabajo.

Designara las personas idoneas para que dirijan las maniobras de los vehiculos.

@
(&dingenieros"?

"VISADO
1216/BHAGROPAL VILLOLDO — 1200 kWn (1353,6 kWp) 57

18/0057? VisaHo N°:  1216/22E Fecha: 18/05/2022 Colegiado/s N°: 1747 - Céd. Verificacion Electrénica: SERR-CEJKP6

Pag.57 de 97




<

WNGEDUD

Dispondra las medidas de seguridad que cada trabajo requiera, incluso la sefializacién

necesaria.
Ordenara parar la actividad en caso de observar riesgo de accidente grave e inminente.

Los trabajadores deberan trabajar provistos de ropa de trabajo, cascos y demas prendas de

proteccién que su puesto de trabajo exija.
Accederan al puesto de trabajo por los itinerarios establecidos.
No se situaran en el radio de accién de maquinas en movimiento.

No consumiran bebidas alcohdlicas durante las horas de trabajo.

4.2.3. Normas de sefalizaciéon

Los accesos al centro de trabajo deberan estar convenientemente sefializados de acuerdo

con la normativa existente.
La sefializacion de Seguridad y Salud debera emplearse cuando sea necesario:
= Llamar la atencién de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos,
prohibiciones u obligaciones.
= Alertar a los trabajadores cuando se produzcan situaciones de emergencia.

= Facilitar a los trabajadores la localizacién e identificacién de los medios e instalaciones

de proteccién, evacuacion, emergencia o primeros auxilios.

= Orientar o guiar a los trabajadores que realicen maniobras peligrosas.

4.2.4. Condiciones de los medios de proteccion
Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva tendran fijado
un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una
determinada prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracién prevista o de

la proximidad de la fecha de sustitucion.

Toda prenda o equipo de proteccién que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo

para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente) sera desechada y repuesta al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las

admitidas por el fabricante seran repuestas inmediatamente.

El uso de una prenda o equipo de proteccion nunca representara un riesgo en si mismo.

a) Protecciones Personales
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Todos los equipos de proteccion individual deben cumplir lo establecido en el Real Decreto
773/1997 de 30 de mayo sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual. De este modo, todos deben
cumplir las condiciones que establece su correspondiente normativa de comercializaciéon (R.D.
1407/92 y posteriores modificaciones) y, por tanto, llevar el marcado CE e ir acompafados de la

informacioén necesaria para su adecuado uso y mantenimiento.

En la obra, las normas de uso y mantenimiento deben ser comunicadas a los usuarios o

mantenedores a los que incumban.

b) Protecciones colectivas

Los elementos de proteccién colectiva se ajustardn a las caracteristicas fundamentales

siguientes:
= Sefales

Estaran de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre disposiciones

minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
L] Vallas auténomas de limitacién y proteccion
Tendran como minimo 90 cm de altura, estando construidas con tubos metalicos.

Dispondran de patas para mantener su verticalidad. Las patas seran tales que, en caso de caida
de la valla, no supongan un peligro en si mismas al colocarse en posicidbn aproximadamente

vertical.
. Escaleras de mano

Cumpliran con las normas establecidas en el capitulo correspondiente de la memoria de

este plan.
. Extintores

Seran adecuadas en agente extintor y tamafo al tipo de incendio previsible, y se revisaran

cada 6 meses como maximo.

4.2.5. Organizacion de la prevencion en la obra

El contratista debe haber establecido un sistema de prevencion de riesgos laborales en su
empresa, optando por alguna de las posibilidades que le ofrece la ley:

= Designar uno o varios trabajadores para ocuparse de las actividades de prevencion.

= Constituir un servicio de prevencién propio.

= Concertar dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.
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El contratista constituira un Comité de Seguridad y Salud en su empresa cuando el nimero
de trabajadores supere los 50 o cuando asi los disponga el Convenio Colectivo Provincial. El
Comité de Seguridad y Salud se debe reunir, al menos, una vez al trimestre. Sus funciones estan
detalladas en el articulo 39 de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos

Laborales.

El contratista debera adoptar medidas de informacion e instrucciones adecuadas respecto a
los riesgos (comunicacion del Plan de Seguridad y Salud, medidas de emergencia a aplicar, etc.) a

todos los subcontratistas y a los trabajadores auténomos.

El contratista debera impartir formacion e informacion sobre los riesgos del trabajo,

generales y de cada puesto en concreto, a sus trabajadores.

El contratista debera designar a un responsable de seguridad y salud en la obra, que vigile
el cumplimiento de todas las medidas establecidas en este Plan de seguridad y salud y que actue

de interlocutor permanente ante el coordinador de Seguridad y Salud.

El contratista debera someter a sus trabajadores a reconocimiento médico cuando entren a

trabajar en su empresa y, después, una vez al afio.

a) Actuaciones en caso de accidente

En el Plan de Seguridad y Salud se indicara como minimo:

= Direccién y teléfono del lugar al que deben ir normalmente los accidentados.
= Teléfonos de ambulancias mas préximas.

= Teléfono de la Policia o Guardia Civil

= Teléfono de bomberos mas préximos.

= Teléfono de paradas de taxis mas préximas.

Cuando ocurra algun accidente que precise asistencia médica, aunque sea leve, el Jefe de
Obra de la contrata principal realizara una investigacion:

= Nombre del accidentado

= Fecha, hora y lugar del accidente

= Descripcién del accidente

= Causas del accidente

= Medidas preventivas para evitar su repeticion

= Plazos para la implantacion de las medidas preventivas

b) Libro deincidencias

Con fines de seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud en la obra, existira un

Libro de Incidencias, habilitado al efecto y facilitado por:
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- el Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de
Seguridad y Salud.

- o0 la Oficina de Supervision de Proyectos o equivalente, cuando se trate de obras de
las Administraciones publicas.

El libro de incidencias estara en poder del Coordinador de Seguridad y Salud o de la
Direccion Facultativa, en caso de que ejerza las funciones de Coordinacion de Seguridad y Salud.
Tendran acceso a él la Direccion Facultativa, los contratistas, subcontratistas y auténomos, los
representantes de los trabajadores y los técnicos de seguridad y salud de las Administraciones

publicas, quienes podran hacer anotaciones.

Efectuada una anotacién, el coordinador de seguridad y salud, estan obligados a remitir una
copia a la Inspeccion de Trabajo en un plazo de 24 horas. Todas las anotaciones se deben

notificar al contratista afectado y a los representantes de sus trabajadores.

4.2.6. Instalaciones de higiene y bienestar

a) Vestuarios, comedores, duchas v lavabos

Puesto que los trabajadores han de llevar ropa especial para realizar su trabajo, deberan
tener a su disposicion vestuarios adecuados de facil acceso, de dimensiones suficientes y dotados
de asientos y de instalaciones que les permitan poner su ropa a secar. Cada uno dispondra de una

taquilla cerrada con llave.

En caso de que sea necesario comer en la obra, habra comedores con una superficie de

entre 1y 2 m? por persona.

El numero de aparatos sanitarios sera de un inodoro o placa turca por cada 25 trabajadores
y un lavado y una ducha por cada 10.

Las instalaciones estaran dotadas de luz, calefaccién, agua caliente, bancos, calienta-
comidas y taquillas, asi como de los accesorios de espejos, jabdn, etc., manteniéndose en total

estado de orden y limpieza.

Se precisan recipientes con tapa para facilitar el acopio y retirada de los desperdicios y

basuras que genere durante las comidas el personal de la obra.

Villoldo (Palencia), Mayo de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial
Alfonso Casado Pérez

Colegiado n°® 1.747 - INGENIEROS VA
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Presupuesto General y Mediciones

CAPITULO 1: PROTECCIONES INDIVIDUALES

Unidades ‘ Precio Ud. ‘ Importe
10 Ud. casco dg §egurldad con barbuquejo contra 12,70 127.00
golpes mecanicos, con marcado CE
10 gf—:l de gafas antipolvo y anti-impactos, con marcado 7.21 72.10
10 Ud. de cinturén de seguridad. con marcado CE 17,43 174,30
10 Ud. de chaleco reflectante, con marcado CE 12,62 126,20
20 Ud. de guantes de cuero, con marcado CE 2,40 48,00
10 gg de botas de seguridad de cuero, con marcado 81,03 810.30
Total Capitulo 1 PROTECCIONES INDIVIDUALES: 1357,9 euros
CAPITULO 2: PROTECCIONES COLECTIVAS
Unidades ‘ Clase ‘ Precio Ud. ‘ Importe ‘
Ud. sefial normalizada de trafico, incluso soporte
1 o i . 7,81 7,81
metalico, colocacion y desmontaje.
Ud. cartel indicativo de riesgo, sin soporte metalico.
1 iy . 9,01 9,01
Colocacion y desmontaje
0 MI. Fle cable de_ seguridad para anclaje de cinturén y 0,00 0.00
arnés de seguridad
Total Capitulo 2 PROTECCIONES COLECTIVAS: 16,82 euros

CAPITULO 3: EXTINCION DE INCENDIOS

Unidades Clase Precio Ud. ‘ Importe
1 ud. ext|_n’tor de polvo polivalente incluso soporte y 47 48 47.48
colocacion
Total Capitulo 3 EXTINCION DE INCENDIOS: 47,48 euros

CAPITULO 4: INSTALACIONES DE BIENESTAR

(_gﬁ;}ingenierosva
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Mes de alquiler de caseta prefabricada para
vestuarios y aseos en obra de 6,20x2,45x2,45 m. de
15,19 m2. Estructura y cerramiento de chapa
galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno
expandido autoextinguible, interior con tablero
melaminado en color. Cubierta en arco de chapa
galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero;
fibra de vidrio de 60 mm., interior con tablex lacado.
Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo
de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo en
base de chapa galvanizada de seccién trapezoidal.
Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1
mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm.,
picaporte y cerradura. Ventana aluminio anodizado
corredera, contraventana de acero galvanizado.
Instalacion eléctrica a 220 V., toma de tierra,
automatico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufe de
1500 W. punto luz exterior. Con transporte a 150
km.(ida y vuelta). Entrega y recogida del mdédulo con
camion grua. Segun R.D. 486/97.

484,76

969,52

Taquilla metalica individual para vestuario de 1,80
m. de altura en acero laminado en frio, con
tratamiento antifosfatante y anticorrosivo, con
pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo
percha, lamas de ventilacion en puerta, colocada,
(amortizable en 3 usos).

10,91

43,64

Banco de madera con capacidad para 5 personas,
(amortizable en 2 usos).

19,17

19,17

Cubo para recogida de basuras. (amortizable en 2
usos).

6,03

6,03

Total Capitulo 4 INSTALACIONES DE BIENESTAR:

CAPITULO 5: MEDICINA PREVENTIVA

1038,36 euros

Unidades Clase Precio Ud. Importe
1 Ud. botiquin de obra para primeros auxilios 66,11 66,11
completamente equipado
Total Capitulo 5 MEDICINA PREVENTIVA: 66,11 euros

CAPITULO 6: ORGANIZACION DE LA PREVENCION EN LA OBRA

@
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Unidades ‘ Clase Precio Ud. ‘ Importe
y Ud. reunion de Coordinacién de Seguridad y Salud 110,45 110,45
en obra
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Unidades ‘ Clase Precio Ud. ‘ Importe
10 H. forma_czlon e informacion de seguridad y salud a 21,03 210.30
los trabajadores
Total Capitulo 6 ORGANIZACION DE LA PREVENCION EN OBRA: 320,75 euros
RESUMEN DEL PRESUPUESTO
CAPITULO 1 PROTECCIONES INDIVIDUALES 1357,90 €
CAPITULO 2 PROTECCIONES COLECTIVAS 16,82 €
CAPITULO 3 EXTINCION DE INCENDIOS 47,48 €
CAPITULO 4 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 1.038,36 €
CAPITULO 4 MEDICINA PREVENTIVA 66,11 €
CAPITULO 5 ORGANIZACION DE LA PREVENCION EN LA OBRA 320,75 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.847,42 €

Asciende el Presupuesto de Ejecucién Material a la cantidad de DOS MIL OCHOCIENTOS
CUARENTA Y SIETE EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS.

Villoldo (Palencia), Mayo de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial
Alfonso Casado Pérez

Colegiado n°® 1.747 - INGENIEROS VA
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482.242,52 €
Ud. Panel Fotovoltaico JINKO JKM470-7RL3-V, Monocristalino 470 Wp

1.353.600,00 W,

Instalacion Solar Fotovoltaica Autoconsumo

Obra civil 25.910,15 25.910,15

1 Instalacion eléctrica en c.c. y c.a. 49.277,89 49.277,89

1 Estructura de aluminio y montaje 70.673,37 70.673,37
Ejecucién material 1 145.861,40 €

2.880 Ud. Panel Fotowltaico JINKO JKM470-7RL3-V, Monocristalino 101,54| 292.421,23

12 Ud. Inversor INGETEAM 3Play 100TL 3.340,78 40.089,35

1 Ud. Sistema antivertido de red 723,12 723,12
Ejecucién material 2 333.233,70 €

1 Gestion Residuos 300,00 300,00

1 Seguridad y Salud 2.847,42 2.847,42

| TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL PEM | 482.242,52 € |

| Gastos Generales (13%) y Beneficio Industrial (6%b) | 91.626,08 |

| Total presupuesto instalacion 1353,6 kWp (sin IVA) | 573.868,60 € |

| Total presupuesto instalacion 1353,6 kWp (con IVA) | 694.381,00 € |

El coste total de ejecucion material (PEM) de la instalacién solar fotovoltaica asciende a la
cantidad de 482.242,52 € (cuatrocientos ochenta y dos mil doscientos cuarenta y dos euros
con cincuenta y dos céntimos de euro)

El Gasto General y Beneficio Industrial Total de la instalacion fotovoltaica es de 91.626,08
€ (noventa y un mil seiscientos veintiséis euros con ocho céntimos), haciendo un total la
instalacién de 573.868,60 € (quinientos setenta y tres mil ochocientos sesenta y ocho euros

con sesenta céntimos de euro) incluyendo el beneficio industrial (sin IVA).

Villoldo (Palencia), Mayo de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial
Alfonso Casado Pérez

Colegiado n® 1.747 - INGENIEROS VA
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PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: ISF AGROPAL VILLOLDO

Variante: Jinko 470_Ingeteam 100 kWn
Cobertizos en el suelo
Potencia del sistema: 1354 kWp
Villoldo - Espana
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PVsyst V7.2.8

VC3, Fecha de simulacién:
10/12/21 11:05

conv7.2.8

Proyecto: ISF AGROPAL VILLOLDO
Variante: Jinko 470_Ingeteam 100 kWn

Sitio geografico
Villoldo
Espafia

Datos meteo
Villoldo

MeteoNorm file - Sintético

0
Resumen del proyecto
Situacion
Latitud 42.25 °N
Longitud -4.58 "W
Altitud 784 m
Zona horaria UTC+1

Configuracion del proyecto
Albedo 0.20

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV

Resumen del sistema
Cobertizos en el suelo

Sombreados cercanos

Necesidades del usuario

Plano fijo Segun las cadenas Carga ilimitada (red)
Inclinaciéon/Azimut 30/0° Efecto eléctrico 100 %
Informacion del sistema
Conjunto FV Inversores
Num. de médulos 2880 unidades Num. de unidades 12 unidades
Pnom total 1354 kWp Pnom total 1200 kWca
Proporcién Pnom 1.128
Resumen de resultados
Energia producida 2178 MWh/afio Produccion especifica 1609 kWh/kWp/afio Proporcion rend. PR 82.27 %
Tabla de contenido
Resumen de proyectos y resultados 2
Parametros generales, Caracteristicas del conjunto FV, Pérdidas del sistema. 3
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados 5
Resultados principales 6
Diagrama de pérdida 7
Graficos especiales 8
we . .
({#ingenieros"?
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Proyecto: ISF AGROPAL VILLOLDO
Variante: Jinko 470_Ingeteam 100 kWn

O

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV
Orientacion
Plano fijo

Inclinaciéon/Azimut 30/0°

Horizonte
Horizonte libre

Parametros generales

Cobertizos en el suelo

Configuracion de cobertizos

Num. de cobertizos 90 unidades
Tamanos

Espaciamiento cobertizos 13.5 m
Ancho de colector 4.38 m

Proporc. cob. suelo (GCR) 32.5 %
Angulo limite de sombreado

Angulo limite de perfil 12.7 °
Sombreados cercanos

Segun las cadenas

Efecto eléctrico 100 %

Modelos usados

Transposiciéon Perez
Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar separado

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Médulo FV
Fabricante
Modelo

(Definiciéon de parametros personalizados)

Caracteristicas del conjunto FV

Inversor
Jinkosolar Fabricante
JKM470N-7RL3 Modelo

Ingeteam
INGECON SUN 100TL 400V

(Definicién de parametros personalizados)

Unidad Nom. Potencia 470 Wp Unidad Nom. Potencia 100 kWca
Numero de médulos FV 2880 unidades Numero de inversores 12 unidades
Nominal (STC) 1354 kWp Potencia total 1200 kWca
Modulos 180 Cadenas x 16 En series Voltaje de funcionamiento 570-850 V

En cond. de funcionam. (50°C) Proporcion Pnom (CC:CA) 1.13

Pmpp 1236 kWp

U mpp 640 V

I mpp 1930 A

Potencia FV total Potencia total del inversor

Nominal (STC) 1354 kWp Potencia total 1200 kWca
Total 2880 médulos Num. de inversores 12 unidades
Area del médulo 6466 m? Proporcién Pnom 1.13

Area celular 6843 m?

Pérdidas de suciedad del conjunto
Frac. de pérdida 2.0 %

LID - Degradacion Inducida por Luz
Frac. de pérdida 2.0 %

Pérdidas de desajuste de cadenas
Frac. de pérdida 0.1 %

Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica

Temperatura moédulo segun irradiancia

Uc (const) 29.0 Wim?K

Uv (viento) 0.0 W/m?K/m/s

Pérdida de calidad médulo
Frac. de pérdida -0.4 %

Factor de pérdida IAM
Param. ASHRAE: IAM = 1 - bo(1/cos i -1)
Param. bo 0.05

Pérdidas de cableado CC
Res. conjunto global 5.3 mQ
Frac. de pérdida 1.5 % en STC

Pérdidas de desajuste de moédulo
Frac. de pérdida 1.0 % en MPP
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Proyecto: ISF AGROPAL VILLOLDO
Variante: Jinko 470_Ingeteam 100 kWn

PVsyst V7.2.8 0
VC3, Fecha de simulacién:

10/12/21 11:05

conv7.2.8

Pérdidas de cableado CA

Linea de salida del inv. hasta el punto de inyeccién

Voltaje inversor 400 Vca tri
Frac. de pérdida 1.00 % en STC
Inversor: INGECON SUN 100TL 400V

Seccidn cables (12 Inv.) Cobre 12 x 3 x 70 mm?
Longitud media de los cables 54 m
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PVsyst V7.2.8

Proyecto: ISF AGROPAL VILLOLDO
Variante: Jinko 470_Ingeteam 100 kWn

O
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Parametro de sombreados cercanos

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

Norte

éCenit

Sur

Qesfe

Estg,,,.-f“'””

Diagrama de iso-sombreados

ISF AGROPAL VILLOLDO - Hora Legal
Plano fijo, Inclin./azimuts : 30°/ 0°

90

75—

Altura del sol [°]

122 jL}nio

T T T T T

"""" Pétdida de sombreado: 1% Atelnuacién para difuso: 0.025 1 1

===~ Pérdida de sombreado: 5% y albedo: 0.630 2: 22 mayo y 23 julio |

————Pérdida de sombreado: 10% 3: 20 abry 23 ago

—-=—=-= Pérdida de sombreado: 20% 13h 14h 4:20 mary 23 sep |
5: 21 feby 23 oct
6:19eney 22 nov ]
7: 22 diciembre

Azimut [°]
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Proyecto: ISF AGROPAL VILLOLDO
Variante: Jinko 470_Ingeteam 100 kWn
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Resultados principales

Produccion del sistema

Energia producida 2178 MWh/afo Produccion especifica 1609 kWh/kWp/afio
Proporcién de rendimiento (PR) 82.27 %
Producciones normalizadas (por kWp instalado) Proporciéon de rendimiento (PR)
10 1.2

| | | | | | | | | | [ [ | | [ [ | | [ | |
| Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.86 kWh/kWp/dia 11 - PR : indice de rendimiento (Yf/ Yr) : 0.823
Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...) 0.09 kWh/kWp/dia 1.0
Yf: Energia Util producida (salid rsor) 4.41 KWh/kWp/dia |

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]
Proporcion de rendimiento (PR)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic " Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/m? MWh MWh proporcién
Enero 52.5 2413 3.94 87.1 81.9 101.7 99.7 0.845
Febrero 77.2 35.04 5.49 109.6 103.8 129.4 126.9 0.856
Marzo 129.5 47.99 8.76 166.2 157.1 193.9 190.2 0.845
Abril 164.9 62.51 10.49 184.2 173.7 2125 208.4 0.836
Mayo 198.4 67.04 15.00 198.5 186.7 223.8 219.3 0.816
Junio 229.3 64.79 2017 220.7 207.5 2446 239.7 0.802
Julio 248.5 51.92 22.09 2449 230.6 270.0 264.6 0.798
Agosto 209.7 54.98 21.75 225.0 2121 248.5 243.7 0.800
Septiembre 156.5 49.26 17.73 192.7 182.3 216.9 212.8 0.816
Octubre 98.2 38.45 13.09 137.1 129.8 157.5 154.5 0.833
Noviembre 64.0 25.68 7.05 103.1 97.7 120.9 118.6 0.849
Diciembre 49.8 22.28 4.27 86.4 81.3 101.2 99.2 0.849
Aio 1678.6 544.08 12.53 1955.5 1844.6 2221.0 2177.6 0.823
Leyendas
GlobHor  Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento

Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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Proyecto: ISF AGROPAL VILLOLDO
Variante: Jinko 470_Ingeteam 100 kWn

PVsyst V7.2.8 0
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Diagrama de pérdida

1679 kWh/m? Irradiacién horizontal global
+16.5% Global incidente plano receptor
-1.20% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-2.57% Factor IAM en global
-2.00% Factor de pérdida de suciedad
1845 kWh/m? * 6466 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 20.93% Conversion FV
2497 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
-3.97% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-3.50% Pérdida FV debido a la temperatura.
-0.10% Sombreados: pérdida eléctrica segun las cadenas
+0.40% Pérdida calidad de médulo
-2.00% LID - Degradacién inducida por luz
-1.10% Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas
-1.05% Pérdida 6hmica del cableado
2226 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.36% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
N -0.18% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
N 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
N -0.04% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
N 0.00% Consumo nocturno
2191 MWh Energia disponible en la salida del inversor
N -0.59% Pérdidas 6hmicas CA
2178 MWh Energia inyectada en la red
We . .
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Proyecto: ISF AGROPAL VILLOLDO
Variante: Jinko 470_Ingeteam 100 kWn

PVsyst V7.2.8 0
VC3, Fecha de simulacién:

10/12/21 11:05

conv7.2.8

Graficos especiales

Diagrama entrada/salida diaria
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8. Anexo Il: Caracteristicas técnicas
del mdoédulo fotovoltaico

Adjunto a este documento, se entrega un anexo donde se incluyen las caracteristicas

técnicas del modulo fotovoltaico.
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9. Anexo lll: Caracteristicas técnicas
del inversor

Adjunto a este documento, se entrega un anexo donde se incluyen las caracteristicas del

inversor.
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10. Anexo IV: Plazos de ejecucion
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ISF "AGROPAL VILLOLDO" de 1353,6 kWp
Item Nombre de tarea Duracion (Semanas)
0 INSTALACION 3 meses
1 EJECUCION 11 semanas
1.1 Replanteo 1 semana
1.2 Acopio material 3 semanas
1.3 Montaje estructura 4 semanas
1.4 Obra civil 3 semanas
15 Montaje médulos y cableado CC 6 semanas
1.6 Montaje de equipos 1 semana
1.7 Interconexionado CA 1 semana
2 FASE DE PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA 1 semana
21 Pruebas sistema fotovoltaico 3 dias
2.2. Conexion definitiva a la red interior 2 dias
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11. Anexo V: Autorizaciones
obtenidas y documentacion
complementaria

Adjunto a este documento, se entrega un anexo se incluyen los siguientes documentos:

1. Certificado de conformidad del inversor INGETEAM INGECON SUN 3PLAY 100TL

PRO con CE en sistemas PV conectados a la red eléctrica.

2. Declaracion de conformidad de los mdédulos fotovoltaicos Jinko Solar JKM470-7RL3-
V.

3. Certificado antivertido del inversor segin UNE 217001:2015 IN.
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12. Anexo VI: Estudio de Afecciones
Medioambientales

12.1. Introduccién

Los médulos fotovoltaicos son un instrumento de produccion de energia, ya que producen
mucha mas energia de la que consumen y la obtienen de una fuente inagotable y no contaminante
como el sol. Los principales consumos energéticos se producen en la fabricacion del médulo y de
la estructura de montaje, siendo favorable su balance energético con un periodo de recuperacion
energético o pay-back energético que actualmente es de 2-3 afios, y que disminuira
sensiblemente, al mejorar la tecnologia, hasta valores entre 0,3 y 0,4 afios para el ano 2025.

Para los sistemas conectados a la red eléctrica, el elemento fundamental es el inversor,
que debe ser suficiente para no generar inconvenientes en la red, por lo que debera cumplir una
serie de condiciones técnicas para evitar averias y que su funcionamiento no disminuya la

seguridad ni provoque alteraciones en la red eléctrica superiores a las admitidas.

12.2. Aspectos medioambientales

La energia solar fotovoltaica, como fuente renovable, representa una férmula energética
radicalmente mas respetuosa con el medio ambiente que las energias convencionales debido a
que se dispone de recursos inagotables, a escala humana, para cubrir las necesidades
energéticas. Un elemento especifico favorable a la energia solar fotovoltaica es que su aplicacion
suele tener lugar en el ambito local, lo que hace innecesaria la creaciéon de infraestructuras de

transporte energético desde los puntos de produccién a los de consumo.

Las principales cargas ambientales se producen en las operaciones extractivas de las
materias primas, aunque la mayor parte de las células fotovoltaicas que se fabrican en la
actualidad son de silicio - material obtenido a partir de la arena y por tanto muy abundante, y del
gue no se requieren cantidades significativas-, asi como en el proceso industrial de fabricacién de
las células y modulos fotovoltaicos y de la estructura de montaje. En la fase de uso, las cargas
ambientales son practicamente despreciables y no implican emisiones de productos tdxicos, ya

que solo suponen ligeras tareas manuales de limpieza y supervision.

Es la fase de eliminacién de los médulos la menos estudiada, ya que se trata de sistemas
relativamente recientes y para los que no se han establecido vias claras de retirada. Por lo
general, cuando un modulo se dafia, vuelve al productor para su reparacion, reutilizacion o

desechado.
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El vidrio y el aluminio podrian reutilizarse, o al menos incorporarse a los cauces de

reciclado, al igual que el cadmio, aunque en este caso no existen procesos sistematizados.

En el medio fisico no existen afecciones ni sobre la calidad del aire ni sobre los suelos, no
provocandose ruidos ni afectandose tampoco a la hidrologia existente, aunque hay que tener
especial cuidado con los impactos que se puedan derivar de una mala gestién de los mdédulos
fotovoltaicos una vez agotada su vida util, implementando estrategias de reciclado y reutilizacion

de los materiales que constituyen el médulo fotovoltaico.

El principal impacto sobre el medio fisico es el del efecto visual sobre el paisaje,
susceptible de ser enmascarado o reducido en la mayoria de las instalaciones, para lo cual debe
buscarse una integracién respetuosa con el medio ambiente y los edificios. Respecto al medio

bidtico, no existen efectos significativos sobre flora y fauna.

12.3. Evaluacion de las emisiones de CO, evitadas

La creciente preocupacion por las consecuencias ambientales, sociales y econdmicas del
cambio climatico, y su reflejo en los compromisos derivados de los acuerdos alcanzados en Kioto,
junto al hecho de que la produccién y el consumo de energia son los principales responsables de
las emisiones de gases de efecto invernadero, sitian al sector energético como clave para
alcanzar los objetivos y a la eficiencia energética y el desarrollo de las energias renovables como

los principales instrumentos para conseguirlos.

De los seis gases o grupos de gases de efecto invernadero contemplados en el Protocolo de
Kioto, el CO; representa por si solo las tres cuartas partes del total, y mas del 90% de aquél es de
origen energético. De ahi la gran importancia de las politicas capaces de limitar las emisiones de
CO, para cualquier estrategia de limitacion de gases de efecto invernadero y el destacado papel
que juega en ella el desarrollo de las energias renovables, como sucede igualmente en otros

importantes objetivos de proteccién medioambiental.

En el caso del CO,, la actuacion rapida cobra mayor importancia por el largo plazo que

transcurre entre la adopcion de medidas y su incidencia efectiva sobre las emisiones.

Para muchos problemas medioambientales hay tratamientos de final de proceso
relativamente rapidos o se pueden combatir con modificaciones de la tecnologia actual, como
ocurre con la disminucién de emisiones de SO, o la eliminacion del plomo en las gasolinas, pero
no ocurre lo mismo con el CO,, para cuyas emisiones, inherentes a la utilizacion de combustibles

fésiles, no existe actualmente ninguna tecnologia viable capaz de absorberlas.

Por tanto, la unica forma actual de limitar las emisiones de CO, es a través de la
modificaciéon de estructuras, procesos, equipos y comportamientos relacionados con la utilizacién
de la energia. La larga vida util de las inversiones en el sector energético hace que las estrategias
relativas al CO, tengan unos plazos de aplicaciéon mucho mas largos que las aplicadas a otros

problemas medioambientales. Y es aqui donde la planificacién del desarrollo a largo plazo de las
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energias renovables, y en consecuencia, de las instalaciones fotovoltaicas, juegan un papel

decisivo.

La estimacion, segun el IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia), de

emisiones de CO, evitadas en el afio 2010 por el plan es:

Emisiones de CO,evitadas (en toneladas de CO,)

5 : Frente a carb6n en Frente a CC en GN en
Energia solar fotovoltaica y o y o
generacion eléctrica generacion eléctrica
175.277 74.709

12.4. Balance medioambiental de la ISF “ AGROPAL VILLOLDO”

La energia solar fotovoltaica ayuda a disminuir problemas medioambientales como:
e El efecto invernadero (provocado por las emisiones de CO5)

e Lalluvia acida (provocada por las emisiones de SOx)

La produccién estimada de la instalacion de 1353,6 kWp es de 2.177.942 kWh/afo, con lo
que se obtiene que con la implantacién de la instalacién fotovoltaica se van a reducir las emisiones
de CO, 296.425 Kg/afio (estimacion hecha segun documento del Ministerio para la Transicion

Ecolégica y el Reto Demogréfico publicado en junio del 2020).

Teniendo en cuenta que el consumo medio de un hogar espafiol es de 2.125 kWh/afo (*) la
produccioén de electricidad de este sistema fotovoltaico conectado a la red representa 140 veces

este consumo.

(*) Tesis doctoral: "Edificios fotovoltaicos conectados a la red eléctrica: Caracterizacion y

analisis" - Estefania Caamario (IES).

Villoldo (Palencia), Mayo de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial
Alfonso Casado Pérez

Colegiado n°® 1.747 - INGENIEROS VA
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13. Anexo VII: Restauracion de
espacios afectados, medidas de
integracion paisajistica
El proyecto de instalacion Solar Fotovoltaica “AGROPAL VILLOLDO” de 1353,6 kW,

promovido por Agropal Sociedad Cooperativa., se localiza en el Camino a Amayuelas de Arriba,
34131 Villoldo, Palencia

13.1. Condiciones de caracter general

La presente declaracion se refiere unicamente a la instalacién solar fotovoltaica, a las

instalaciones de transformacion, a las edificaciones anexas y a la linea de evacuacion.

13.2. Medidas a aplicar en la fase de construccién de la planta

Las aguas residuales durante la fase de construccion seran depuradas adecuadamente

antes de su vertido.

Los aceites usados y residuos peligrosos que pueda generar la maquinaria de la obra y los
transformadores, se recogeran y almacenaran en recipientes adecuados para su evacuacion y
tratamiento por gestor autorizado. Se habilitaran contenedores para los residuos no peligrosos

generados durante las obras para su retirada por gestor autorizado.

En todo caso se cumplira toda la normativa relativa a residuos.

Una vez terminada la obra se procedera a la limpieza general de las areas afectadas,
desmantelando las instalaciones temporales, restos de maquinas y escombros, depositandolos en

vertederos controlados e instalaciones adecuadas para su tratamiento.

Se informara a todo el personal implicado en la construcciéon de la planta e
infraestructuras anexas, de manera que se ponga en su conocimiento las medidas que deben

adoptarse a la hora de realizar los trabajos.
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13.3. Medidas a aplicar en la fase de funcionamiento de la planta

Los residuos urbanos generados por las operaciones de mantenimiento o por los operarios
de la planta seran evacuados por las vias ordinarias de recogida y tratamiento de residuos

urbanos.

Los residuos peligrosos generados y gestionados en las instalaciones deberan envasarse,
etiquetarse y almacenarse conforme a lo establecido en los articulos 13, 14 y 15 del Real Decreto
833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion de la Ley
20/1986, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos. El tiempo maximo para el almacenamiento de

residuos peligrosos no podra exceder de seis meses.

En caso de existir aguas residuales, seran depuradas adecuadamente antes de su vertido
con la autorizacion previa del organismo de cuenca o bien seran recogidas en una fosa séptica
estanca para su posterior retirada por gestor autorizado. Se prestara especial atencion a las aguas

de limpieza de los paneles para evitar la contaminacién del medio natural.

El control de la vegetacion herbacea se realizara mediante aprovechamiento ganadero,
consistente en pastoreo con ganado ovino, con carga ganadera acorde con la superficie y

caracteristicas del terreno. No se podran utilizar herbicidas.

Para las tareas de iluminacion nocturna y las tareas de vigilancia perimetral de la planta se

utilizaran sistemas de emision luminica que produzcan un bajo impacto sobre las aves de la zona.

13.4. Medidas para la restauracion una vez finalizada la actividad

Se desmantelaran y retiraran de la finca todos los elementos constituyentes de la planta

en un periodo inferior a doce meses desde la finalizacién de la actividad.

En caso de no finalizar las obras, se procedera al derribo de las mismas con la maquinaria

adecuada, y a dejar el terreno en las condiciones en las que estaba anteriormente.

Si una vez finalizada la actividad, se pretendiera el uso de las instalaciones para otra
actividad distinta, deberan adecuarse las instalaciones y contar con todas las autorizaciones

exigidas para el nuevo aprovechamiento.

En todo caso, al finalizar las actividades se debera dejar el terreno en su estado original,
demoliendo adecuadamente las instalaciones, y retirando todos los escombros a vertedero

autorizado.

Los paneles fotovoltaicos seran retirados y reciclados al final de su vida util.
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13.5. Medidas complementarias

Respecto a la ubicacion y construcciéon, se atendra a lo establecido en la Normativa

Urbanistica, correspondiendo al Ayuntamiento correspondiente las competencias en esta materia.

Villoldo (Palencia), Mayo de 2022

T e —

El Ingeniero Técnico Industrial
Alfonso Casado Pérez

Colegiado n° 1.747 - INGENIEROS VA
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14. Anexo VIII: Acceso a la
instalacion

La llegada a la parcela donde se realizara la instalacion fotovoltaica, se accede desde el
Camino a Amayuelas de Arriba, 34131 Villoldo, Palencia.

Puesto que este es el acceso utilizado a fecha de hoy, se entiende que no es necesario
solicitar ningun permiso adicional, por trasladarse hasta la nave los materiales que se van a utilizar
en la construccion de la instalacion con vehiculos que en ningin momento van a entorpecer, ni por

dimensiones ni por velocidad, el trafico rodado de la mencionada via.

Villoldo (Palencia), Mayo de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial
Alfonso Casado Pérez

Colegiado n°® 1.747 - INGENIEROS VA
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15. Anexo IX: Parametros
urbanisticos de la instalacion

Segun el Plan General de Ordenacién Urbana de Villoldo, la parcela 57 del poligono 8
donde se va a ubicar la instalacién fotovoltaica de 1,2 MW denominada “AGROPAL VILLOLDO” en
el término municipal de Villoldo (Palencia), estd clasificada como SUELO RUSTICO:
PROTECCION NATURAL, segun se puede ver en el plano adjunto.

La actividad asociada con la instalacién fotovoltaica que se pretende ubicar en la Parcela
57 del Poligono 8 de Villoldo (Palencia), constituye una actividad de interés publico que no implica
en su explotaciéon ningun tipo de vertido directo o indirecto, ni el depdsito sobre el terreno de
ningun residuo solido ademas de no contemplar en su construccién ninguna afeccién a masas
arboladas. Se hace notar que una instalacion fotovoltaica de potencia 1.200 kW necesita para su
construccion una superficie en torno a 1,5 hectareas con la que no delimiten construcciones que
puedan sombrear los paneles fotovoltaicos, realizandose su conexion en Baja Tensién a la red

interior de la industria a la que abastece.

El terreno a ocupar por la instalacién fotovoltaica denominada “AGROPAL VILLOLDO”
ubicada en la parcela 57 del poligono 8 de Villoldo (Palencia), se le otorgd la AUTORIZACION DE
USO EXCEPCIONAL DE SUELO RUSTICO por la Comisién Territorial de Urbanismo de
Valladolid a fecha de 31 de marzo de 2009, en los términos de los articulos 25.2.c) de la ley
5/1999, de 8 de Abril, de Urbanismo de Castilla y Ledn y 307.5.c) del Decreto 22/2004, de 29 de
Enero por el que se aprueba el Reglamento Urbanistico de Castilla y Ledn. La cual se adjunta en

dicho proyecto.

Teniendo en cuenta que el disefio de la instalacién fotovoltaica denominada “AGROPAL
VILLOLDO” no ha sufrido ninguna modificacion de importancia con respecto el proyecto inicial, y
habiendo sido otorgada la AUTORIZACION DE USO EXCEPCIONAL DE SUELO RUSTICO para
dicha instalacion fotovoltaica ubicada en la parcela 57 del poligono 8 de Villoldo (Palencia), se
considera que no es necesaria la modificacion ni la emisién de una nueva autorizacion de uso
excepcional de suelo rustico en los términos anteriormente descritos validos para instalacion de
planta fotovoltaica “AGROPAL VILLOLDQO”.

Teniendo en cuenta las consideraciones realizadas en el parrafo anterior, se acredita el

cumplimiento de los requisitos exigidos en el articulo 23.2.g de la ley 5/1999 de Urbanismo de
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Castilla y Ledn y del articulo 57-g).2 del reglamento urbanistico de Castilla y Ledn para concesién

de uso excepcional de actividades en suelo rustico.

Se destaca que la distancia de cualquier punto de la instalacion fotovoltaica, medida sobre
la perpendicular a al eje de las carreteras contiguas a la parcela supera siempre los 25m,
quedando fuera de la zona de afeccion y zona de servidumbre de las citadas carreteras vy
justificando asi el cumplimiento de los articulos 16, 17 y 18 de la ley 2/1990 de carreteras de la
Comunidad de Castilla y Ledn. Ademas, la distancia de cualquier punto de la instalacién
fotovoltaica a los limites de la parcela contigua a las parcelas del poligono 8 de Villoldo (Palencia)
es superior a los 10 m que exige la instruccion técnica urbanistica publicada en la pagina 12544
del Bocyl de fecha 30 de Junio de 2006.

La instalaciéon fotovoltaica denominada “AGROPAL VILLOLDO” que se ubicara en la
parcela 57 del poligono 8 de Villoldo (Palencia), sigue cumpliendo con la normativa urbanistica

vigente:
- Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacion Urbana de 1992.

- Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto

Refundido de la Ley de Suelo.

- Ley 5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castilla y Ledn. Y sus Modificaciones,
destacando:

e LEY 10/2002, de 10 de julio, de modificacion de la Ley 5/1999, de 8 de abril, de
Urbanismo de Castilla y Leon (BOCyL 12/07/2002).

e LEY 4/2008, de 15 de septiembre, de medidas sobre Urbanismo y Suelo (BOCyL
18/09/2008).

e LEY 5/2019, de 19 de marzo, de modificacién de la Ley 5/1999, de 8 de abiril, de
Urbanismo de Castilla y Ledn (BOCyL 26/03/2019).

- Decreto 22/2004, de 29 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Urbanismo

de Castilla y Ledn.

- ORDEN FOM/1079/2006, de 9 de junio, por la que se aprueba la instruccion técnica
urbanistica relativa a las condiciones generales de instalacion y autorizacion de las

infraestructuras de produccién de energia eléctrica de origen fotovoltaico.

- Plan General de Ordenacion Urbana y el Reglamento urbanistico asociado del término

municipal Villoldo.
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sobre

Respecto los linderos se cumple la ORDEN FOM/1079/2006, de 9 de Junio, por la
que se aprueba la instruccion técnica urbanistica relativa a las condiciones generales de
instalacion y autorizacion de las infraestructuras de produccion de energia eléctrica de
origen fotovoltaico, por la que la distancia minima a las parcelas colindantes sera de 10
metros y a los limites del dominio publico de caminos, cauces hidraulicos o de otro tipo que
carezcan de zonas de proteccion superior, sera de 15 metros. Segun se puede ver en el
plano adjunto.

- Ocupacién maxima de parcela

La parcela 57 del poligono 8 donde se situara la instalacion fotovoltaica, cuya
referencia catastral es 34244A008000570000GG, posee una superficie de 156.639 m2 y la
nueva ocupacion porcentual del terreno por la instalacion fotovoltaica a construir es de un
9,6%, es decir, 15.000 m2.

- Altura maxima

Al tratarse de una obra de construccién no residencial, la altura maxima que se
puede alcanzar proviene de alturas maximas previstas en aquellas partes o elementos

singulares que, por su funcién o por requerimientos técnicos particulares lo requieran.

En este caso, la altura maxima alcanzada provendra de la altura de los paneles
fotovoltaicos siendo de 2,58 m. Se puede observar la altura maxima de los elementos que

componen la planta solar en el plano correspondiente.

Cabe destacar, que, a mayores de lo ya comentado, no van a existir otras
construcciones auxiliares, como casetas, ya que no es necesario construir en el exterior
ningun elemento a mayores que los descritos en el presente proyecto, ya que se trata de

una planta de generacion de energia conectada en la red eléctrica interior de la fabrica.

A continuacion, se muestra un plano 3D con la disposicién de los paneles fotovoltaicos

el suelo.
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16. Anexo Xl: Gestion De Residuos

16.1. Introduccién

El presente documento tiene por objeto, definir la gestion de demolicién y de los residuos
generados durante la fase de construccion de la instalacion solar “AGROPAL VILLOLDO” de
1353,6 kW de potencia instalada.

16.2. Normativa aplicable

Se aplicara el articulo 4.1 del RD 105/2008 (Obligaciones del productor de residuos de
construcciéon y demolicién) y el articulo 104 de la ley 7/2007 de 9 de Julio (Produccién de

residuos de construccién y demolicién).

16.3. Definiciones

Residuo: cualquier sustancia u objeto perteneciente a alguna de las categorias que
figuran en el anejo de la Ley 10/98 del cual su poseedor se desprenda o del que tenga la intencion
u obligacién de desprenderse. En todo caso tendran esta consideracion los que figuren en la Lista

Europea de Residuos (LER).

Residuos urbanos o municipales: Los generados en domicilios particulares, comercios,
oficinas, asi como todos aquellos que no tengan la calificacion de peligrosos y que por su
naturaleza o composicion puedan asimilarse a los producidos en los anteriores lugares o

actividades.

Residuos inertes: aquellos residuos no peligrosos que no experimenten transformaciones
fisicas o biologicas significativas. Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni
reaccionan fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan
negativamente a otras materias con las cuales entran en contacto de forma que puedan dar lugar

a contaminacion del medio Ambiente o perjudicar a la salud humana.

Residuo peligroso: aquellos que figuran en la lista de residuos peligrosos aprobada en el
Real Decreto 952/1997 (la lista de residuos de la ORDEN MAM/304/2002, ultima Ley en vigor,
también los recoge y los matiza; si bien no contradice al anterior documento) asi como los
recipientes que los hayan contenido. Los que hayan sido calificados como peligrosos por la

normativa comunitaria y los que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido en
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la normativa europea o en convenios internacionales de los que Espafa sea parte. En todo caso

tendran esta consideracion los que figuren en la lista Europea de Residuos (LER).

Residuo Eléctrico y electronico: Aquellos derivados de los equipos eléctricos vy
electrénicos (RD 208/2005) al final de su ciclo de vida

Productor: cualquier persona fisica o juridica cuya actividad, excluida la derivada del
consumo doméstico, produzca residuos o efectie operaciones de tratamiento previo, de mezcla, o
de otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de esos residuos. Tendran
también caracter de productor el importador de residuos o adquirente en cualquier Estado

miembro de la Unién Europea.

Gestor: La persona o entidad, publica o privada, que realice cualquiera de las

operaciones que componen la gestién de los residuos, sea o no el productor de los mismos.

Almacenamiento: El depdsito temporal de residuos, con caracter previo a su valorizacion
o eliminacién, por tiempo inferior a dos afios 0 a seis meses si se trata de residuos peligrosos, a

menos que reglamentariamente se establezcan plazos inferiores.

16.4. Valoraciones

EFECTOS APLICACION

Modificacion del suelo en lo relativo al uso y la

Suelo - ) L : No aplica
ocupacion, sin generacion alguna de residuo.
Aumento de contaminacion acustica de forma
discontinua y reversible. Cesara al terminar
Aire las obras. No aplica

No existira emision de particulas sélidas.

Teniendo en cuenta la ubicacion de la obra no
Faunay Flora se producira un efecto significativo sobre la No aplica
fauna y flora

Teniendo en cuenta la duracion y magnitud de
la obra, este efecto no puede ser considerado No Aplica
mas que como bajo, positivo y temporal.

Medio
socioeconémico
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En lo que se refiere a la generacién de residuos, todos los aspectos quedan reflejado en la
siguiente tabla:

RESIDUO GENERACION GESTION

Empresa Gestora de

Sdlidos Urbanos (RSU) No se prevé su generacion. ] ]
residuos autorizada

Inertes (RI) No se prevé su generacion. No aplica

Peligrosos (RP) No se prevé su generacion. No aplica

Aparato Eléctrico y

) No se prevé su generacion. No aplica
Electrénico (RAEE)

16.5. Gestion de residuos y demolicion

Los residuos de obra que se produzcan en la fase de la instalacion como son embalajes
de plastico y pallets seran gestionados correctamente, de acuerdo con la ley RD 105/2008 por el
que se regula la produccién y gestion de los residuos de construccién y demolicion, evitando en
todo momento la posible contaminacion producida por los mismos. Por todo ello, los residuos
generados se gestionaran a través de un Gestor de Residuos autorizado y el pequeio material,
derivado de manejo de materiales del instalador, como pueden ser bornas, cables... no se
considera residuo ya que dichos restos deben de ser retirados por el instalador autorizado por su
propia cuenta.

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas generales de la obra a que se refiere la
presente Memoria, y se describen brevemente los minimos residuos que se pueden producir y su

gestion:

DESCRIPCION Y GESTION DE RESIDUOS

Estructuras y cerramientos |. No Aplica. El sobrante se recogera para la utilizacion en otras
instalaciones.

* Infraestructuras asociadas

- Tubos corrugados, bandejas, estructura metalica,
casetas. El material sobrante se recoge para obras
posteriores.

Suministro & Instalacion - Pallets (donde vienen los modulos fotovoltaicos). Se

gestionaran a través de un Gestor de Residuos
autorizado.

- Plasticos (donde vienen protegidos los pallets de
modulos fotovoltaicos). Se gestionaran a través de un
Gestor de Residuos autorizado.
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para obras posteriores.

* Red eléctrica de la planta. El material sobrante se recoge

16.6.

Presupuesto

CAPITULO: PRESUPUESTO GESTION DE RESIDUOS

Unidades ‘ Clase Precio Ud. ‘ Importe
y Ud.' Cpntenedor de gestion residuos especifico 150,00 150,00
(Plasticos)
y Ud. Contenedor d_e gestlor_\ residuos especifico 150,00 150,00
(General / Pequeio material)

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Total Capitulo 1 PRESUPUESTO GESTION DE RESIDUOS: 300 euros

CAPITULO 1 GESTION DE RESIDUOS

300,00 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

300,00 €

Asciende el Presupuesto de Ejecucién Material a la cantidad de 300 € (Trecientos euros).

16.7.

Resumen

residuos, tanto en su alcance como en sus elementos, para informar a los Organismos

Competentes, estando no obstante la sociedad promotora dispuesta a ampliar o completar

cuantos aspectos se juzguen oportunos.
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Con lo que antecede, se pretende haber dado idea y justificacion de la gestion de
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