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ENERGY EXPERTS

PROYECTO TECNICO Y PRESUPUESTO
PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA
SOLAR FOTOVOLTAICA PARA
AUTOCONSUMO DE 38 KWP EN
TANATORIO MUNICIPAL DE
TARRAGONA.
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TANATORI
MUNICIPAL ENERGY EXPERTS
TARRAGONA

SERVEIS A LES PERSONES

1 OBJETOY ALCANCE DEL PROYECTO

1.1 Objeto del proyecto

El objeto del presente documento es la realizacion de una propuesta de autoconsumo solar

fotovoltaico para el Tanatorio de Tarragona.

La ejecucion del proyecto plantea la construccion, puesta en marcha y legalizacion de una
instalacion solar fotovoltaica de 38 kWp, para la generacion de energia eléctrica en régimen de
autoconsumo instantaneo sin vertido a red, con los paneles ubicados sobre las cubiertas del
Tanatorio de Tarragona, ubicadas en Carretera Vella de Valéncia, nim. 2, Tarragona con CIF:
A43005594

La inclinacion propuesta de los paneles es de 18° con un azimut de -4° orientacion sureste.

La instalacién cuenta con 116 paneles fotovoltaicos con una potencia de 330 Wp, sumando una
potencia total de 38,2 kWp.

El objeto de la instalacion es la generacion de energia limpia que se autoconsumira por las

instalaciones del Tanatorio de Tarragona. La generacion anual de energia alcanza los 59.6 MWh.
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2.1

2 DATOS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Determinacion de potencia FV

@reara

ENERGY EXPERTS

De cara a determinar la potencia a instalar, se deben tener en cuenta diferentes aspectos:

Entorno requlatorio. La siguiente tabla refleja las principales implicaciones en funcién del

tipo de instalacion y la potencia instalada, segin el Real Decreto 244 / 2019.

Modalidades Clasificacion Limitede i . Retribuciénde N
. . Accesoy conexion a Equipos B Inscripciéndela
de Segln potencia ; laenergia ; -
” lared requeridos : instalacion
autoconsumo compensacion FV excedentaria
De dficio por
* Mecanismo Hasta 100 la CCAAa
. Showmhbsa Anti-vertido kw gi;teltri:el
a)Sm compensar, ya llimitado Exenta NA .
Excedentes aque no se vierte * Contador Obligacion de
energia alared bidireccional Mas de 100 inscribirse en
en punto kw el Registro de
frontera autoconsumo
Hasta 15 El valor dela
kw Bxenta enerofa q De dficio por
Con Excedentes Hasta100 = Contador excedentaria se Hasta 100 |aCCAAa
acogida a W Ootencion de  bidireccional en compensa cada W, artir del
compensacion Hasta 100 permisode puntofrontera mes gol i
b)Con kw accesoy detrayéndolo en
Excedentes conexién lafactura
A Cbligacion de
Con excedentes - " Contador Contraprestacién N fe
NOacogidaa llimitado mtzzgdizﬁ'eililﬁsﬁ a2 bidireccional en econémica por la Mask%\e’ 1y Z;S;”bilsrt?izne
compensacion y punto frontera venta de energia €9
autoconsumo

Potencia demandada. CREARA ha realizado diferentes simulaciones de potencia a instalar

para determinar, en base a la demanda de la instalacion, el grado de cobertura de la

demanda alcanzado con energia fotovoltaica, y el porcentaje de generacién FV que absorbe

la propia instalacion.

120% 45%
40%
100% Y
(=]
E 80% 30%
E 25%
£ 60%
] 20%
2 a0% 15%
R 10%
20% -
0% 0%

8 16 24 32 40 48 56 64 T2 80
Escenarios de Potencia FV instalada (kW)

— Aprovechamiento Cobertura

llustracion 2. Estudio de potencia FV ainstalar
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configuracion:

Potencia
pico
kWh/afio %

38,2 59.615 98,4%

., . Energiano
Generacion FV | Aprovechamiento .
consumida

@readra

ENERGY EXPERTS

Una vez tenidos en cuenta los anteriores aspectos, se ha determinado la siguiente

demanda consumida

Cobertura Energia FV

% % ‘ kWh/afio

1,6% 25,6% 58.654

2.2 Disposicion de los paneles FV

ubicacion de los paneles solares fotovoltaicos.

de 400 m2.

Ubicacion del campo solar:

Orientacion de los paneles:

Inclinacion:

Azimut:

Potencia instalada (kW):

Potencia unitaria panel (W):

N° paneles:

Superficie ocupada (m?):

Pagina 8 de 98

Por cuestiones de orientacion y de disponibilidad de espacio, se determina la cubierta como zona de

Para la instalacién de una potencia pico estimada de 38,2 kW se necesita una superficie de paneles

Cubierta del edificio

Sur

18

38,2

330

120

400

Aquesta és una copia impresa del document electronic (Ref.: 2003425 SI6ZL-AJTE7-5C9M3 614C16BD14D918038F577B10980413277F884086) generada amb I'aplicacié informatica Firmadoc. EI document no requereix signatures. Mitjancant el codi de

verificacié podeu comprovar la validesa de la signatura electronica dels documents signats a |'adreca web: https://validador.tarragona.cat
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llustracion 3. Disposicién de los paneles en las cubiertas

El edificio dispone de dos tipos de cubierta susceptibles de ser aprovechadas para instalar los
paneles fotovoltaicos, una de tipo plana con acabado de grava y otra plana también pero con

acabado rasilla con capa de butilo.

En la cubierta, los paneles se instalaran con una inclinacién de 18°.

llustracion 4. Cubierta de edificio Tanatorio de Tarragona. Izquierda acabado en grava y derecha
en butilo

Las estructuras son tipo blogues de hormigdn de 65 kg apoyados en suelo, evitando asi abrir agujeros

en la cubierta con una inclinacién de 18°.
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llustracion 5. Soporte fotovoltaico utilizado

Los dos tipos de zonas de cubierta zona de grava, y con lamina asféltica, se encuentran a distinto

nivel. En ambas zonas se instalara de hormigén, y una inclinacion de panel de 18°.

llustracion 6. Zona a distinto nivel

En total, se instalarian 116 paneles, de ellos 71 en la cubierta plana con acabado de gravillay 45 en
la zona plana con la capa de butilo. Para conseguir la mejor captacion de luz y sacar el maximo
rendimiento de los paneles solares es importante que se encuentren bien orientados. Dado que el
edificio tiene una orientacién de -4° con respecto al sur, se aprovechard directamente dicha

orientacion.

El inversor se ubicara en la zona cubierta de grava, préximo a la entrada a la misma en la pared que

tiene voladizo.

Pagina 10 de 98

[}
S
=1
9
S
o
€
Sl
&
=4
S
g
@
I
=2
T
c
2
D
X
i
I}
El
=4
L
o
=
€
<
E
H
2
<}
S
w
5}
S
=1
54
£
=
©
2
<]
£
)
£
pe]
S
g
L
=3
S
o
15
<
g
o
]
<
I}
=
<
@
Q
I
@
@
e
~
~
N
]
—
<
=3
@
=3
=1
<
o
~
~
o
i
@
@
Q
@
=1
=
a
=
<
a
@
©
=1
)
e
~
©
)
=
=3
Q
w0
~
w
=
<
i
N
©
0
)
N
S
@
=1
<1
«
kot
&
-]
=
2
°
2
[
=
<
E
H
st
<}
S
)
©
©
@
o
=
E
e
a
Q
s}
<
c
E]
»
o
g
D
i}
>
=4
<

g
©
<
g
S
>
g
3
5
3
3
k=)
©
2
1)
<3
£
2
5
H
@
S
1
S
8
©
8
]
c
k=4
7]
2
=
5}
£
3
3
3
]
“o
7}
]
m
L
=
2
©
L)
o}
g
2
8
c
2
7]
Kol
®
]
©
@
14}
k=l
©
S
<
3
S
<}
<3
€
S
3
E
7}
°
3
a
he]
S
]
L
5]
B



DOCUMENT IDENTIFICADORS

Projecte (ENI): 2020-1-G624-2003425-Projecte instal lacié placa
solar fotovoltaica Tanatori SIGNAT

ALTRES DADES SIGNATURES ESTAT
Codi per a validacié: SI6ZL-AJTE7-5COM3 NO REQUEREIX
Pagina 12 de 99 SIGNATURES

GP @reara

TANATORI
MUNICIPAL ENERGY EXPERTS
TARRAGONA

SERVEIS A LES PERSONES

Tanatori Municipal

—Tarragenam—

llustracion 7. Ubicacion inversores

2.3 Conexionado y Esquema unifilar

Los paneles van a estar distribuidos en diferentes “strings”, grupos conectados en serie. EI nimero

de paneles en serie dependera de:
e Intensidad y tension maximas de los paneles
e Intensidad y tensién méximas admisibles por el inversor
e Posibilidad de minimizar la intensidad, para evitar las pérdidas energéticas

Los string se conectaran a un inversor. Cada inversor dispone 8 entradas DC (Strings) y 4 MPPT (2
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§ strings por MPPT). De estas 8 entradas, se aprovechardn 6 para la conexién de paneles

8 fotovoltaicos.
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Se ha elegido la siguiente configuracion, tal como se muestra en la imagen por colores (1

string de cada color):

En el inversor 1 se instalaran 6 strings, repartidos de la siguiente manera: 5 con 20 paneles

cada uno y 1 con 16 paneles.

M v

]

/&

O N I B R

0D &0 [o]o[o]ono]

e

X K K

o e I

llustracién 9. Disposicion de los paneles en las cubiertas

muros o casetas.

N° inversores
Ne strings/ inversor
N° paneles en serie

Tensién maxima [V]

Tension maxima admisible por el inversor [V]

N° de paneles/ inversor

Intensidad méaxima [A]

Intensidad méxima admisible por el inversor [A]
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Se han dispuesto los paneles de manera que se consigan minimizar las pérdidas de generacion a

causa de las sombras, evitando estar proximos a elementos que las generen como extractores,
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Se muestra a continuacion el esquema unifilar de la instalaciéon FV conectada al CGBT.

RED CiA

CONTADOR
BIDIRECCIONAL DE LA
COMPARIA

IGM

1x16 mm2 4x35 mm2.

— 1D 80A
300 mA

MODLLOT  MODULOZ  WOOULOS
4x35 mm2

v.»ﬁ.» n:»uwo..m n:»uxonoE
PROTECCIONES CA

INVERSOR
HUAWEI SUN z000
x16 mm2 o

CUADRO DE
[ PROTECCIONES CC

1x6 mm2

‘Conaxién Rs48

CUADRO DE CONTROL

116 MODULOS 1330w
SoLAR JAM 72500

PR30W oL

CREARA ENERGY EXPERTS _ @roara

llustracién 10. Esquema unifilar de la instalacion FV
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3 MATERIALES DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

3.1 Paneles fotovoltaicos

Se ha optado por un panel policristalino de 72 células y 330 Wp o similar-

El panel propuesto es el PERC modelo JAP72S01-330/SC o similar. Con las siguientes
caracteristicas técnicas.

e Potencia nominal, Pmpp: 330 W
o Eficiencia de la célula: 17.25%
e Tipo de célula: 72 células policristalinas de alto rendimiento.
e Dimensiones: 1960 x 991 x 40 mm
e Peso: 22,5 Kg
Los mddulos cumpliran con la norma UNE-EN 612515 para mddulos de silicio cristalino.

En el Anexo del presente documento se incluyen las fichas técnicas de los médulos propuestos.

3.2 Equipo inversor

El inversor es un equipo fundamental en la instalacion eléctrica fotovoltaica, ya que permite la
conversion de la energia generada por los paneles fotovoltaicos de corriente continua a corriente

alterna.

Se ha optado por el inversor SUN 2000 de 40 kW, del fabricante HUAWEI, o similar, indicado para
aplicaciones fotovoltaicas conectadas a red, trifasico y completamente auténomo. Se conecta por un
lado al conjunto de paneles fotovoltaicos de los que recibe la energia eléctrica en forma de tension

continua y por otro al cuadro de salida a la red eléctrica en corriente alterna.
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@readra

ENERGY EXPERTS

llustracién 11. Inversor Huawei SUN2000-40KTL-US

Las principales caracteristicas de este inversor son:
e Rango de tension: 530 V — 850 V
e Tension méxima: 1.000 V
e Corriente méxima: 53 A
e Potencia nominal: 40 kwW
¢ Rendimiento maximo del 98,9%
e Temperatura de funcionamiento: -40 °C a 60 °C

En el Anexo del presente informe se incluyen las fichas técnicas del inversor propuesto.
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3.3 Estructura

3.3.1 Solucién estructural

Sistema de fijacion

@readra

ENERGY EXPERTS

Para la instalacion de paneles en la cubierta, se utilizara la siguiente suportacion:

Soportes de hormigén (Solarbloc)

Estanqueidad

No aplica / no hay perforacion

Carga aprox. (kg/ m2)

40

Ejemplo

Cubierta edificio

la instalacién fotovoltaica.
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3.3.2 Calculos estructura

En el anexo del presente documento se puede consultar el calculo de la suportacion al detalle.

Para analizar como afecta la instalacion fotovoltaica a la cubierta del edificio, se ha comparado la

sobrecarga de uso (especificada en la tabla 3.1 del CTE DBSE-AE) con la sobrecarga por peso de

El CTE considera que la sobrecarga por uso incluye tanto los efectos derivados del uso normal,
personas, mobiliario, enseres, mercancias habituales, contenido de los conductos, maquinaria y en
su caso vehiculos, asi como las derivadas de la utilizaciéon poco habitual, como acumulacién de

personas, o de mobiliario con ocasion de un traslado.

Aquesta és una copia impresa del document electronic (Ref.: 2003425 SI6ZL-AJTE7-5C9M3 614C16BD14D918038F577B10980413277F884086) generada amb I'aplicacié informatica Firmadoc. EI document no requereix signatures. Mitjancant el codi de
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Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m’] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 9
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zaonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas ksin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos g 4
C | cidn de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables acce solo privadamente ™ 1 2
I Cubiedas accesibles | 5q@ | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° TR 2
G | tnicamente para con- u 0 oA 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

3.4

341

inferior a 20° — 1 kN/m2 (100 kg/m2)

Acciones en la Edificacion.

Instalacién eléctrica

Criterios que debe cumplir lainstalacién

Categoria de uso G1, Cubiertas accesibles Gnicamente para conservacién con inclinacién

La carga de uso para calcular la estructura de proyecto es de 1 kN/m? y la carga de mddulos
fotovoltaicos y parte proporcional de estructura se estima en aproximadamente 0,50 kN/m? y dado
gue donde estén colocados los médulos no se puede superponer la sobrecarga de uso para fines de
conservacion (personal de mantenimiento, herramientas,...), se entiende que la estructura actual

cumple las exigencias estructurales definidas en el Documento Basico Seguridad Estructural de

Para el dimensionado de la seccion de los cables, se tomaran los siguientes criterios:

Criterio de caida de tension. Segun el REBT-ITC-40, la caida maxima de tension que se

puede producir entre el generador y el punto de conexion no sera superior al 1,5%, para la

intensidad nominal.

siguiente formula:
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El célculo de la caida de tensiobn maxima que tendra lugar en el cable se realizara conforme a la
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Y siendo:

U: caida de tension (V) en la rama.

Pc: potencia de célculo (W), que sera la potencia pico por el nimero de paneles.
S: seccion del cable.
L: longitud del cable, suponemos una longitud de 6 m. N: n° de conductores por fase, igual a 1.

n: rendimiento, igual a 1.
o: conductividad del cobre a la T2 maxima del conductor, segln la tabla del fabricante. En el caso de

conductores de cobre con recubrimiento XLPE la temperatura es de 90°C.

e Criterio térmico. Limita la méxima intensidad que puede circular por el cable. El REBT
establece un margen de seguridad del 25%, por lo tanto el cable ha de resistir de manera

continua una intensidad de 1,25 veces la intensidad maxima.

La generacion de energia se realiza en unas condiciones de tension e intensidad que varian segin
las condiciones de Irradiancia (I) y de la temperatura de operacion (t). Asi pues, para el célculo de la
seccion de los cables por este criterio se tendra en cuenta la situacion mas desfavorable, que
corresponde a la intensidad de cortocircuito a la maxima temperatura del panel. Segin el RBT, en la
ICT-BT-40, los cables de conexion en instalaciones generadores de baja tensién deberan estar

dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del generador.

Esta intensidad calculada, se contrastard con la intensidad maxima admisible para cada tipo de
conductor, segun la naturaleza del aislamiento y su modo de instalacion, tabulada en el REBT ITC-
19.

3.4.2 Condiciones generales de la instalacién de corriente continua
Los tramos que componen los conductores de corriente continua son:

e Tramo 1: comprende el cableado que une los médulos entre si. Cada cable tiene una
longitud de 1,8 m y una seccion de 4mm2. Estos cables discurriran al aire libre y e iran

atados a la estructura o sobre bandejas a ras de suelo si conexionan médulos adyacentes.

e Tramo 2: se trata de los conductores que van desde los bornes de salida de los
generadores fotovoltaicos (un cable para cada serie de 20 paneles) hasta el inversor. Se
instalara un cuadro de proteccion compuesto por fusibles, antes del inversor, para poder

aislar los paneles en caso de que algo fallase. La seccién sera de 6 mm?2,
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Los conductores seran de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de tension y

calentamientos. Seran ademas especiales para instalaciones a la intemperie y especificos para

instalaciones fotovoltaicas, tipo Tecsun H1Z22Z2-K o similar.
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TIPO DE CABLE PROPUESTO

CARACTERISTICAS Y ENSAYOS

QLD

ABLES PARA INS ACIONES INTERIORES O RECEPTORAS
TECSUN H1Z22Z2-K wtivg
H1Z2Z2-K 5 3
Tension asignada: 1/1kV (1,8/1,8 kVee) E, ﬂ ;}:‘
Norma diseno: EN 50618 % W b o
Designacion genérica: H1Z2Z2-K @. .ge‘"’

7234561

@readra

BAJA TENSION

l‘ENSAVIJS ADICIONALES CABLE FV TECSUN PV1-F CPRO

Vida itil 30 afos
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« Temperatura de servicio:-40 °C, +120 °C (20000 h); 40 °C, +90 °C

(30 afios). (Cable termoestable).

+ Tension continua de disefo: 1,5/1,5 kV.

+ Tensidn continua maxima: 1,8/1,8 kV.

+ Tension alterna de disefo: 1/1kV.

» Tension alterna maxima: 1,2/1,2 K.

» Ensayo de tension alterna durante 5 min: 6,5 kV.

» Ensayo de tension continuz durante 5 min: 15 KV,

Radio minimo de cutvatura estatico (posician final instalada):

30(D <12 mm) y 40 > 12 mm). (O = diametro exterior del cable maxima).

CONDUCTOR
Metal: cobre estanado.
F|Ix|h|||did flexible, clase 5, seglin UNE EN 60228,
mixima en el cond! 120 °C {20000 h); 30 °C (30 ahos)
250 " en cortocircuito.
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NOFRUBAUAOON nu@%n ngmuﬁgfmos [.,ﬁﬁﬂd{mm:v
D B Temperatura mxima 120 °C en el conductor
N IWD0 parts 266-25 Resistencia al ozono
Resistencia a los rayos UVA
Resistencia a la absorcion del agua
OPACIDAD m&%mn;m Proteccion contra el agua
HUMDS <
BiEmE EEE ] Prueba de contraccion
[ECEN342 Resistencia al frio
/ ia a calor himedo
@ $ Cé:‘, )@ Presion a temperatura elevada
L)
4 1 Dureza Prysmian
ALkamSokaN e AMERRRE hidd Resistencia a la abrasion
DELAGUA ULTAAVIOLETA
rf-‘- -Eh- Rnsmmmimmdmimui
ia a aceites mineral
RESISTENC RESISTENCI, RESESTENCIA JESLTEN Resistencia a acidos y bases
ALZSAGENTES ALAS CAASAS ALDSCOLPES ALAABRASION
quikiCDS YACETES

Resistencia al amoniaco

Doble aislamiento (clase Il)

Ensayos de fuego

sl
sl
20000h
EN 50396, test B
Resistencia a hlvx:lhyelnnp(m
:Iamplm lespués Tlllll{!-ﬁﬂ:»:hs]
pasicién a los
ENSGZ!!-HJ (Método) DEDS H-HII
DINEN g0811-202
AD7 (inmersion)

EN 50618, tabla 2: < 2%
Doblado a hﬂi temperatura
segun EN 60811-1-4
1000ha90°Ca5% H.R.
(EN 60811-2-78) (EN 50618)
< 50% EN 60811-508
Ensayo especial de ian
ﬁpmas#mnlumlsom
Ensayo especial de Prysmian
DIN Ismd.!FmMra paprxls:hr:swu
+ Cubierta contra cubierta

+ Cubierta contra metal
+ Cubierta contra plasticos
EN 50618, anexo D
EN 60811-2-1, 24 h, 100 °C
EN 60811-2-1,7 dias, 23 °C
acido n-oxalido, hidroxido sadico
Ensayo especial de Prysmian
30 dias en atmésfera
saturada de amoniaco
sl

» No propagacion de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.
» No propagacion del incendio: EN 50305-9; DIN VDE 0482 parte 266-2-5.

» Libre de haldgenos: EN 50525-1.

+ Baja opacidad de humos: EN 61034-2; IEC 61034-2.
+ Nulz emision de gases corrosivos: EN 50305 (ITC < 3).

AISLAMIENTO

CONSTRUCCI

Material: compuesto reticulado, tabla B9, anexo B de EN 50818,

CUBIERTA

Material: compuesto reticulado, tabla 8.1, anexo B de EN 50818,

Color: negro, rojo o azul.
Doble aislamienta (clase Il).

ENERGY EXPERTS
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3.43 Cableado CC

3.4.3.1 Tramo 1: Interconexién de Moédulos

El conexionado entre médulos se realizara con cable solar de 4 mm2 segln corresponda, tipo

intemperie, mediante conexiones Multicontac MC-4. Estos conectores van incorporados en los

madulos fotovoltaicos, por lo que su conexion es rapida. Tendran las siguientes caracteristicas:
e Didmetro @ 4/6 mm
e Corriente nominal max. 30 A
e Tension de sistema max. 1000 V
e Modo de proteccién enchufado IP67
¢ Montaje sencillo
e Sistema de blogueo «Snap in»
e Clase de proteccion Il
e Rango de temperatura -40°C hasta +90°C

e ITV Rheinland — Modelo probado
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Se conectaran hasta la caja de fusibles de cada inversor donde se instalaran dos fusibles para cada
String.

e Criterio de la caida de tensién

La longitud del cable incorporado en los panes es de 1,8 metros, por tanto la caida de tension AV=
(2*p* P*L)/(U*S), para un conductor de cobre de 4 mm? es de 0,17 V (0,2%).

e Criterio térmico

La intensidad mé&xima calculada para este tramo es de 11,1 A. La intensidad méxima admisible que

soporta el cable de 4 mm es de 38 A, por lo que el cable cumple con los requisitos.
3.4.3.2 Tramo 2: Conexién de Médulos — Inversor (Strings)

La conexion de los madulos con la caja de fusibles se realizara con cable unipolar de 1 x 6 mm?,

con conexion tipo multicontac (MC4) para intemperie por el lado de los médulos.
Se instalara una caja de fusibles.

La conexion de la caja de fusibles con el inversor se realizara con cable unipolar de 1 x 6 mm?, con

conexion tipo SUNCLIX en el lado del inversor.

La conexion del cableado de CC al inversor se realizara de la siguiente manera:

r"’

—

llustracion 13. Conexion de CC al inversor

e Los cables de conexion positivos de los moédulos fotovoltaicos deben estar

equipados con conectadores de enchufe de CC positivos.

e Los cables de conexion negativos de los modulos fotovoltaicos deben estar

equipados con conectadores de enchufe de CC negativos.
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llustracion 14. Conectores sunclix para el polo positivo (conector macho) y para el polo negativo
(conector hembra).
e Criterio de la caida de tension

La mayor distancia desde cada grupo de paneles hasta la caja de fusibles del Inversor es de 60 m
(String 1), por tanto la caida de tension AV= (2*p* P*L)/(U*S), para un conductor de cobre de 4 mm?
esde 6,11V (0,97%).

e Criterio térmico

La intensidad méxima calculada para este tramo es de 10,96 A. La intensidad maxima admisible

gue soporta el cable de 4 mm? es de 21 A, por lo que el cable cumple con los requisitos.
3.4.3.3 Resumen de conductores seleccionados para Corriente Continua

La suma de la caida de tension en los tramos de corriente continua no supera el 1,5 %, en ningn

string del inversor, tal como se habia propuesto.

Ne | max Y

Tramo  Longitud (m) | paneles |Calculo (A) Adm Seccién (mm2) Tramo DV (V)| DV (%)

Tramo 1 CC 2 - 11,0 34 4 629 0,18 | 0,03%
String 1 CC 60 20 11,0 23,0 4,0 629 | 6,11 | 0,97%
String 2 CC 40 20 11,0 23,0 4,0 629 4,08 | 0,65%
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NO
Tramo  Longitud (m) | paneles | Calculo (A) Seccién (mm2) Tramo DV (V)| DV (%)
(V)

String 3 CC 38 20 11,0 23,0 4,0 629 3,87 | 0,62%
String 4 CC 38 20 11,0 23,0 4,0 629 6,23 | 0,99%
String 5 CC 19 20 11,0 23,0 4,0 629 1,94 | 0,31%
String 6 CC 33 16 11,0 23,0 4,0 503 3,36 | 0,67%
Caida de tension mas desfavorable en Corriente Continua 1,12%!

3.4.4 Protecciones CC

Las protecciones eléctricas se pueden definir como el conjunto de equipos necesarios para la

deteccion y eliminacién de los accidentes en los sistemas o instalaciones eléctricas.

Por tanto, se dotara a la instalacién eléctrica de una serie de protecciones que la hagan segura,
tanto desde el punto de vista de los conductores y los aparatos a ellos conectados, como de las

personas que han de trabajar con ella.

3.4.4.1 Fusibles

Se instalaran fusibles de 16 A en cada uno de los strings que van de los paneles al inversor. Se
instalara uno en el cable positivo y otro en el negativo. Los fusibles deberan soportar tensiones de
1000V.

Al haber un dnico inversor, en la caja de fusibles se conectaran los 116 paneles, el cosido de los
madulos se realiza de tal forma que le lleguen 6 strings, por tanto la intensidad de cada rama sera
de 8,77 A, y quedara protegida por fusibles de 16 A cilindricos.

Al inversor se conectan 12 lineas (6 con polaridad positiva y 6 con polaridad negativa). Por tanto, se
instalaran 12 fusibles de 16 A.

1 Caso mas desfavorable para el inversor 1, es la suma del tramo 1 de Corriente Continua (comdn para ambos inversores) y

el String 4 (tramo mas desfavorable del inversor 1).
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3.4.4.2 Proteccion contra sobretensiones

Sobretension transitoria es la elevacion del valor de la tensién a valores muy elevados durante un

transitorio de pocos milisegundos, causada, fundamentalmente, como consecuencia de las

descargas atmosféricas, conmutaciones de redes y defectos de las mismas.

Se ha elegido un descargador tipo Il de corrientes de rayo/sobretensiones para sistemas de tension
continua de 1000 V DC aislados de 2 polos, para montaje sobre carril, con contacto de indicacion

remota, elementos de proteccion con control de temperatura y mensaje de estado en el maédulo.

Estara situado en la caja de conexiones. Se instalara por cada inversor una caja de protecciéon que

contendra los fusibles y la proteccién contra sobretensiones.
La proteccion contra sobretensiones debera cumplir las condiciones:
Usc <Un
. Donde:
e Usc: Tension de dimensionamiento.
e Un: Tensi6n nominal.
3.4.4.3 Interruptor - Seccionador de corriente continua

Los inversores ya cuentan con un interruptor seccionador de CC. Este seccionador de corte en

carga aisla la zona de corriente continua y el inversor del resto de la instalaciéon.

Interruptor automatico de la interconexion: Permite la conexion-desconexion automatica de la
instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tensién o de frecuencia de la red. Esta proteccion esta

incorporada con los inversores.

Proteccion para la interconexion de maxima y minima frecuencia y de maxima y minima tension:
proteccion para la interconexion de maxima y minima frecuencia (51- 49 Hz) y méaxima y minima
tensién (1,1 y 0,85 Um).

Rearme del sistema de conmutacion: Serd automéatico una vez restablecida la tension de la red por
la empresa distribuidora. Esto es gestionado por el inversor. El estado del contador debera
sefializarse con claridad en el frontal del equipo en un lugar visible y podra ser activado
manualmente.

3.4.4.4 Otras protecciones integradas en el inversor

e Interruptor automatico de la interconexion: Permite la conexién-desconexion automética de
la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tension o de frecuencia de la red. Esta

proteccion esta incorporada con los inversores.
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e Proteccion para la interconexion de méaxima y minima frecuencia y de maxima y minima

tension:

e Rearme del sistema de conmutacién: Serd automatico una vez restablecida la tensién de la

red por la empresa distribuidora. Esto es gestionado por el inversor.

e Proteccion contra polaridad inversa: mediante diodo de cortocircuito.

3.5 Corriente alterna
3.5.1 Condiciones generales de lainstalacion de corriente alterna

La instalacion de corriente alterna consta desde la salida de AC de cada inversor hasta el punto de
conexién en CGBT, cuya distancia es de aproximadamente 30 metros desde el Inversor. En cable
tipo RZ1-K (AS) multipolar de cobre de 25 mm2 de seccién.

La caida de tension maxima para el trazado de corriente alterna no supera el 1,5 % atendiendo a la
ITC BT 40 del RETBT 2002.
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3.5.2 Cableado CA

TIPO DE CABLE PROPUESTO
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Criterio de la caida de tension

La distancia sera de 30 m, por tanto la caida de tension AV= (2*p* P*L)/(U*S), para un conductor de
cobre de 35 mm? es de 0,27 V (0,07%).

e Criterio térmico

La intensidad méxima calculada para este tramo es de 66,3 A. La intensidad méxima admisible que
soporta el cable de 35 mm? es de 99 A, por lo que el cable cumple con los requisitos.

3.5.3 Resumen de conductores seleccionados para Corriente Alterna

Tramo Longitud (m) | I Calculo (A) I maxAdm (A) Seccion(mm2) DV (V)

Tramo CA 30 66,3 29 35 0,27 0,07%

3.5.4 Caidade tensidn total de la instalacion.

Tramo 1 CA 30 66,3 99 35 0,27 0,07%
Tramo 1 CC 2 11,0 34 4 0,18 0,03%
String 1 CC 60 11,0 23,0 4,0 6,11 0,97%
String 2 CC 40 11,0 23,0 4,0 4,08 0,65%
String 3 CC 38 11,0 23,0 4,0 3,87 0,62%
String 4 CC 38 11,0 23,0 4,0 6,23 0,99%
String 5 CC 19 11,0 23,0 4,0 1,94 0,31%
String 6 CC 33 11,0 23,0 4,0 3,36 0,67%

Caida de tension 1,09%?2

La caida de tensién total, desde los paneles fotovoltaicos mas alejados al punto de conexion, es de
1,09%.

Comprobamos asi, que ninguna parte de la instalacion supera el 1,5% de caida de tension

permitido.
3.5.5 Protecciones CA
3.5.5.1 Interruptor magnetotérmico

Este dispositivo protegera la instalacion frente a sobrecargas y cortocircuitos.

2 Se obtiene con el sumatorio de caidas de tensién en el tramo de Corriente Alterna, en el cable que incorporan los paneles

de fabrica y el String con mayor longitud de cable.
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Cortocircuito es la unién de dos o mas conductores o partes de un circuito eléctrico, con una
diferencia de potencial entre si a través de una pequefia impedancia. El origen suele estar en una

conexion incorrecta o en un defecto de aislamiento.

El equipo de proteccién contra cortocircuitos debera cumplir con las siguientes condiciones:

La energia de paso (intensidad de disparo por cortocircuito al cuadrado por el tiempo de despeje)

deber& ser menor que la Icu (méxima intensidad de cortocircuito soportada por el cable).

P-t<I

cu

Dénde:
e Icu: Poder de corte

La capacidad de corte del interruptor o del fusible (poder de corte Icc) deberd ser mayor que la

Intensidad de cortocircuito maxima en el lugar donde se instale la proteccion.

Donde:
e k: Valor de correccién del material

e S : Seccion del conductor en mm2

En el circuito de corriente alterna el valor de la corriente de cortocircuito debe ser indicada por la
empresa distribuidora en el punto de conexion, ante la falta de este dato, se estimara un valor segin

la guia técnica de aplicacion de BT del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Se estimara una intensidad maxima de circuito trifasico de 25 kA. La causa de elegir este valor es
porque en la red de distribucion de BT se toma como intensidad méxima de cortocircuito trifasico 50
kA. Teniendo en cuenta la impedancia en la acometida la intensidad a la salida del Cuadro de
Mando y Protecciones se estima en 25 kA. Este valor de intensidad es menos restrictivo que el que

impone el cableado, por tanto, no se tendré en cuenta en adelante.

Sobrecarga es el exceso de intensidad en un circuito, debido a un defecto de aislamiento, una
averia 0 una demanda excesiva de carga. Una sobrecarga no despejada a lo largo del tiempo puede

degenerar en cortocircuito. El efecto principal de una sobrecarga es el calentamiento de los
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conductores a temperaturas no admisibles, provocando el deterioro de los mismos y de sus

aislantes, y reduciendo su vida Util.

El objetivo final de proteccién contra sobrecargas es permitir aquellas que correspondan a un

servicio normal, pero desconectandolas con antelacién (en un tiempo inversamente proporcional a

la intensidad de sobrecarga) para que no se sobrepase el tiempo de sobrecarga admisible.

El dispositivo de proteccién podra ser o un interruptor automatico de corte omnipolar con curva
térmica de corte, o un cortocircuito fusible (ITC-BT-22). En este caso se elige un interruptor

automatico.

Las caracteristicas del equipo de proteccion contra sobrecarga deberan cumplir con las siguientes

dos condiciones:
I S[ S[ ]cd£1’45.]ffl
Dénde:
e Isc: Intensidad de dimensionamiento del circuito.
¢ In: Intensidad nominal del interruptor automatico.
e |ca: Intensidad de carga admisible del cable.

e Icd: Intensidad de desconexion.

A la salida del inversor, se instalara un magnetotérmico de In =80 A y U asignada de empleo de 400
V.

De cara a poder aislar la instalacion durante los trabajos de mantenimiento, en el CGBT se instalara

un magnetotérmico de In =80 A y U asignada de empleo de 400 V, en la linea fotovoltaica.
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3.5.,5.2 Interruptor diferencial automético

Protege a las personas en caso de una posible derivacion de algin elemento. Actuara cuando haya
una derivacién a tierra mayor o igual a 300mA (correspondiente a aplicaciones industriales). Esta

situado antes del interruptor magnetotérmico.

Eleccion interruptor diferencial automatico:

U, <U,
[SC S [I’I S [C

a

Donde:
e Usc: Tension de dimensionamiento.
e Un: Tension nominal.
e |sc: Intensidad de dimensionamiento del circuito.
e In: Intensidad nominal de la proteccién, en este caso interruptor.

e |ca: Intensidad de carga admisible del cable.

A la salida de cada inversor, se instalar4 un diferencial de 80 A y 300 mA de intensidad diferencial

residual maxima.

En el CGBT se instalara un diferencial de 80 A y 300 mA de intensidad diferencial residual méaxima,

en la linea fotovoltaica.

3.6 Instalacion detierra
Se van a realizar dos conexiones de tierra, que iran a la misma puesta a tierra.

e LADO DC: Se instalara un conductor desde la toma de tierra (linea principal tierra) el cual
alimentara a los conductores de proteccion que se conectaran a cada uno de los blogues de

maodulos. Se interconectaran con cable de cobre aislado de 4 mm2 (ITC-BT-18).

e LADO AC: Se instalara un conductor principal de tierra desde la toma de tierra hasta el
cuadro de proteccioén principal y de este hasta el inversor. Este cable serd de cobre aislado

y tendra una seccion de 35 mma2.
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Control de la generacion: equipo vertido cero

ENERGY EXPERTS

Para controlar la produccion de energia y asegurar que nunca se generara una energia

excedentaria que se ceda a la red, se instalara un equipo vertido cero, marca EMS, modelo ITR 2.0,

o similar compatible con el inversor instalado.

Acceso ‘\ g

Remoto -

Configuracion y monitarizacion en

Servidor red local

central de
datos

422 | 485 ( Ethernet

llustracion 15. Sistema de conexionado con equipo vertido cero

El equipo antivertido incluye las siguientes conexiones:

e Un medidor trifasicos de potencia. Podra medir potencia en el punto de conexién entre la

red eléctrica, la produccién fotovoltaica y los consumos de la instalacion. Mediante esta

medida se tendra monitorizada la instalacion.

e Conector de comunicacion RS485/RS422 para la conexiéon con los inversores que lo

requieran.

e Conector de control de cargas.

e Comunicacién Ethernet para configuracion y monitorizacién en red local, ademas del control

de los inversores que asi lo requieran.

e Comunicacion WIFI y/o 3G mediante dispositivos USB.
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4 ESTUDIO ENERGETICO

4.1 Generacién de energia

La instalacion esta ubicada en Tarragona. Las coordenadas de la localizacion son las siguientes:

e Latitud: 41.115

e Longitud: 1.231

Tabla 1. Generacién diaria de energia unitaria

., . Generaciéon/ Generacion /
Generacion / dia
Mes MES mes

(kWh / kWp) (kWh / kWp) (kWh)
‘ Enero 31 2,7 83,4 3.185

‘ Febrero 28 3,5 97,4 3.722

Abril 30 4,9 147,6 5.638

Julio 31 57 177,3 6.774

Agosto 31 5.2 162,1 6.193

m 30 4.4 132,6 5.065

Octubre 31 3,6 111,0 4.239

‘ Junio 30 59 175,5 6.704

Noviembre 30 2,8 84,6 3.232

‘ Diciembre 31 2,5 77,5 2.961
‘ Total - - 1.560,6 59.615

La generacion eléctrica de una instalacion FV no es continua; varia en funcion de la radiacién solar
y la temperatura. Dada la instalacién propuesta y la ubicacién, se muestra a continuacién la

generacion promedio en funcion del mes y la hora del dia.
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4.2 Comparacion entre la demanda del suministro y laenergia FV generada

Se ha analizado la demanda de energia del suministro en horas de sol, y se ha comparado con la
energia que generara la instalacion FV en el mismo tramo horario. Dichos datos se representan en
el siguiente gréfico, ordenados de mayor a menor demanda de energia del suministro, para poder

comparar ambos perfiles y valorar la cobertura de la demanda conseguida con la instalacién FV.
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60 Demanda de potencia
del suministro en horas
de sol, ordenada de

50 mayor a menor
/ Generacién FV en el
E 40 mismo tramo horario
_
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|
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|

0

llustracion 16. Comparacion entre demanda eléctrica del suministro y generacion FV

4.3 Distribucién de la energia generada

En base a la demanda historica del suministro eléctrico, a la produccién horaria de la instalacion
fotovoltaica y a la distribucion de periodos tarifarios, se ha determinado la generacién de energia
en cada periodo, asi como la energia que absorbera el suministro:

Tabla 2. Dsitribucién de la energia generada

Aquesta és una copia impresa del document electronic (Ref.: 2003425 SI6ZL-AJTE7-5C9M3 614C16BD14D918038F577B10980413277F884086) generada amb I'aplicacié informatica Firmadoc. EI document no requereix signatures. Mitjancant el codi de

§ Energia FV Energia FV EnergiaFVno EnergiaFV  EnergiaFV
8 Consumo n . . .

k] generada . consumida  consumida consumida
: Periodo consumida

= kWh kWh kWh % kWh %

E

'j; 1 44.652 19.559 617 3,2% 18.943 42,4%

§ 2 122.421 39.628 345 0,9% 39.283 32,1%

é 3 61.820 428 0 0,0% 428 0,7%

% Total 228.893 59.615 962 1,6% 58.654 25,6%
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Ademas, se ha considerado que la instalacién FV permitird un ajuste en los costes de potencia
acorde con la produccion de la planta.

4.4  Estudio econémico

Ahorros por autoconsumo (€/afio) 6.100

Ingresos por venta de energia FV (€/afio) 0

Ahorro por ajuste de potencia (€/afio) 1.046

Ahorro en impuesto eléctrico 366

Resultado total (ahorros +ingresos) (€/afio) 7.512

Inversion inicial € 51.547 €

PRS 6,8

4.4.1 Reducciéon de emisiones de CO2

La energia generada por la instalacion FV no supondra la emision de CO2 al ambiente, por lo que la
reduccion de emisiones serd igual a la energia generada por el factor de emisiones considerado.

La reduccion de emisiones estimada se refleja en la siguiente tabla:

Tabla 3. Reduccion de emisiones de CO2
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5 PRESUPUESTO POR PARTIDAS

Tabla 4. Presupuesto de lainstalacion FV

@readra

ENERGY EXPERTS

PLANTA FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO 100 kWp

PARTIDA DESCRIPCION CANTIDAD | Coste total
Panel fotovoltaico silicio policristalino potencia 330 Wp,
01.01 | montado, conectado y en funcionamiento con rendimiento >15% 116 16.644,4
y tolerancia >0
Grupo Inversor trifasico de 40 kW, montado y en
01.02 . . 1 5.188,9
funcionamiento.
Soporte de modulos de hormigén autolastrados tipo
01.03 SOLARBLOC, con fijacion de paneles mediante carril, perfil 1 4.144,2
omega de aluminio, tornillo y tuerca para carril.
Cableado en corriente continua, cajas de conexion, elementos
de proteccién y medida, material eléctrico de baja tension,
01.04 o ) 1 9.324,9
monitorizacién de contador, instalado y conectado para
funcionamiento. (marcas de alta calidad)
Hardware y programacién de sistema antinyeccion a red y
sistema telemonitorizacion de los inversores con conexion web a
01.05 | . . 1 1.451,5
través de la red del usuario. Puesta en marcha. Seguridad y
salud laboral. Control de calidad
01.06 Puesta en marcha 1 210,3
Seguridad y salud laboral. Se incluyen protecciones colectivas
01.07 ; . . . 1 5.650,3
necesarias para realizar los trabajos con riesgo de altura
01.08 Gestion de residuos 1 420,6
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 43.035 €
01.09 Gastos Generales 13% 5.595
SUMA| 48.630€
01.10 Beneficio Industrial 6% 2.918
TOTAL PRECIO DE SUMINISTRO E INSTALACION FOTOVOLTAICA (SIN IVA) 51.547 €
IVA| 10.825€
TOTAL PRECIO DE SUMINISTRO E INSTALACION FOTOVOLTAICA (CON IVA) 62.372€
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Cierre de proyecto

6 CRONOGRAMA

Semana Seml Sem2 Sem3 | Sem4

Firma contractual

Sem 5

Sem 6

@readra

Sem 7

Sem 8

ENERGY EXPERTS

Sem 9

Creacion de grupo

de trabajo

Pedido y recepcién

del material®

Trabajos de

instalacion

Puesta en marcha y

legalizaciones

Seguridad y Salud

3 Sujeto a disponibilidad del fabricante
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7 NORMATIVA
7.1 Normativa fotovoltaica

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 RD 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdémicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con

autoconsumo y de produccién con autoconsumo.
- Caélculo de las energias y potencias a efectos de facturacion y liquidacién, anexo |

- Modelos de comunicacion de los datos de inscripcion en el Registro de

autoconsumo y declaracion responsable, anexo I

- Cargos transitorios por energia autoconsumida de aplicacion a los sistemas

eléctricos aislados (extrapeninsulares), anexo llI
- Componentes del cargo transitorio por energia autoconsumida, anexo 1V

e RD 738/2015, de 31 de julio, por el que se regula la actividad de producciéon de energia
eléctrica y el procedimiento de despacho en los sistemas eléctricos de los territorios no

peninsulares.

e Circular 3/2014, de 2 de julio, de la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia,
por la que se establece la metodologia para el célculo de los peajes de transporte y

distribucién de electricidad.

e RD 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones

de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

e RD 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos
de medida del sistema eléctrico.

e RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones

de energia eléctrica.

¢ Nota informativa IDAE: Referencias sobre autoconsumo de energia eléctrica en la normativa

vigente
Ley 15/2012, de 27 de diciembre, de medidas fiscales para la sostenibilidad energética.

e RD 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento basico para la

certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

e RD 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de producciéon de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.
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e RDL 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la

estabilidad financiera del sistema eléctrico.

e Orden IET/1168/2014, de 3 de julio, por la que se determina la fecha de inscripcién

automatica de determinadas instalaciones en el registro de régimen retributivo especifico

previsto en el Titulo V del RD 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables, cogeneracion y residuos.

e Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo por el que se regula la actividad de produccién de

energia eléctrica en régimen especial.

e Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucién de la actividad de produccién

de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica.

o Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan determinadas disposiciones
relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en la Ley 25/2009, de modificacion de diversas
leyes para su adaptacion a la ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio.

e Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican
determinados aspectos relativos a la actividad de produccién de energia eléctrica en

régimen especial.

e Real Decreto-Ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas urgentes

para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.

e Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de los
procedimientos de preasignacion de retribucion y a la supresién de los incentivos
econémicos para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de

cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos
7.2 Normativa General

e Ley 31/1995 de 5 de Noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales y Real Decreto
1627 / 1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de

Seguridad y Salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.
e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado

de puntos de medida del sistema eléctrico.
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1 PANEL FOTOVOLTAICO

JA Solar Holdings Co., Ltd.

JA Solar Holdings Co.,Ltd is a world leading
manufacturer of high-performance solar power
products that convert sunlight into electricity for

identi and utility-scale power
generation. The company was founded in May
2005 and publicly listed on NASDAQ in February
2007. JA Solar has been the world's leading cell
producer since 2010, and has firmly established
itself as a tier 1 module supplier since 2012
Capitalizing on our strength in solar cell
technology, we are committed to provide
modules with unparalleled conversion efficiency,
yield efficiency, and reliability to enable you to
maximize your returns on PV projects. With its
leading industry experience, continuous effort on
R&D, customer-oriented service and  solid

financial status, JA Solar is your best choice of
long-term trustworthy partner.

Add: Building No.8, Nuode Center, Automobile
Museum East Road, Fengtai District,
Beijing, China

Tel: +86 (10) 63611888

Fax: +86 (10) 63611999

Email: com ji om

Superior Warranty

e 12-year product warranty

o 25-year linear power output warranty

Added Value From Warranty.

www.jasolar.com
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JASOLAR

JAP72S01

315-335 1500V Cypress Series
MULTICRYSTALLINE SILICON SOLAR MODULE

Key Features

5BB design reduces cell series resistance and stress

conversion efficiency

between cell interconnectors to improve module reliability and

<,

High output,up to 17.25% module conversion effciency

Certied with 1500V DC IEC standard
1"/ 50% more strings and fewer components enable lower BOS costs

Anti-soiling surface reduces power loss from dirt and dust

| Outstanding performance in low-light irradiance environments

2400) toad and heavy snow load

\_/

Reliable Quality

Excellent mechanical load resistance: Certified to withstand high wind

TUV))  Strong salt and ammonia resistance certified by TUV NORD

* Positive power tolerance: 0~+5W

 Modules binned by current to improve system performance

* Potential Induced Degradation (PID) Resistant in accordance to IEC62804

Comprehensive Certificates

IEC 61215, IEC 61730, UL1703, CEC Listed, MCS and CE

1SO 9001: 2008: Quality management systems

SO 14001: 2004: Environmental management systems
BS OHSAS 18001: 2007: Occupational health and safety management systems

Environmental policy: The first solar company in China to complete Intertek's carbon
footprint evaluation program and receive green leaf mark verification for our products

@ @. rope S e @ m MQ_‘

=

Specifications subject to technical changes and tests. JA Solar reserves the right of final interpretation.
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JAP7ZSO 1 315-335/SC JASOLAR

1500V Cypress Series
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Cell Poly 156.75x156.75mm Maximum System Voltage 1500V DC (UL)

Weight 22.5kg+3% Operating Temperature -40°C~+85°C

Glass 3.2mm &
rrrrrrrrrrrrrrrr Maximum Series Fuse 20A

Dimensions 1960x991x40mm -

F Maximum Static Load, Front" 5400Pa(112 b/ft?)

Cable Cross Section Size 4mm2(12AWG) Maximum Static Load, Back* 2400Pa(50 Ib/f2)

"No. of Cells 72 (6x12) NoGT 4542°C

Junction Box IP67, 3 diodes N

- Fire P Type 1

Connector Amphenol UTX

Packaging Configuration C27PerPalet Application Glass Class A

ELECTRICAL PARAMETERS AT STC CHARACTERISTICS

JAP72801 JAP72501 JAP72S01 JAP72801 JAP72801

315/SC  -320/SC -325/SC -330/SC  -335/SC
Rated Maximum Power (Pmax) W] ~ 315 320 325 330 335 Curent Vlige Gurve UAPT2S-325/50)
Open Circuit Voltage (Voc) [V] 45.85 4612 46.38 46.40 46.70

Curent 4y

STC Irradiance 1000W/m?,cell temperature 25 C, AM 1.5G

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT

TYPE JAP72801 JAP72801 JAP72801 JAP72801 JAP72801
-315/SC -320/SC -325/SC -330/SC -310/SC

Max Power (Pmax) w] 233 237 241 244 248

"

Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C ,
wind speed 1m/s, AM 1.5G

Electrical data i this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer. They only serve for comparison among different module types.
“For NexTracker installations static loading performances: front load measures 2400Pa while back load measures 1600Pa. US_EN_20171201A
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INVERSOR

Smart String Inverter

SUMN2000-33/36/40KTL-
us

Absays Available for Highest Yields
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ENERGY EXPERTS

4 CERTIFICADO EQUIPO VERTIDO CERO

CERTIFIEAG AN
M pmamiid

Cartificadn de producto numem N S18r37T - CER
Fabrzanke Ingeteam Power Technology 5.A - Energy
Poligore Inchsirial E1lJuncedlia, Newe 1, 31283 Sesne [avaral, Spain
Mares Mg eteemr
Tipa aPlay
Rodela INGECON SUN 10dTL
Tipo de aparate Convedidor da polencis sskilico
Dalns idendeoa Fatencia nominal 100 kYW
Tanskén nominal K] VA
Frecuencsla naminal 50Hz
Yeraldn Flrmware ABSI003
MNimera de fases Trifatican
Transformador de akatamiente HO
Elementa the cantral Exterma
Analtzarion de Potencia " yMMa0 AVE/ WHIE AVE S WIAD AVS
{Pam mis infarmasion ver pagina &}
Normaliva UNE 217001 IN: 2015, Mequisiae y enaeyos par sistnmis U evitan al waride oo wwengia 4 1a el da
distrizucidn.

Fi g ankes mancknado et cartificads conkenne con @ procedmisnty imomn de SGE PE-EGPE-HT da acuerdd Gon 103
requisbas de Jo o, LINE-EN IS0MED 17084,

El cerificadn contieni la sigaienle Infarmacidn:

s Dalus onicos 0o Ve gensradoras de poteridi
«  Latos senicos de ks analisacorse da potenaia, ds o5 tenshomkonss de camente y de ks almmenlas de control
+  Esmqurna e b instalcion de lmacon de polencia oo o8 slemamss aue ka cemprnen v po de comunizesni=:

erpkak.

Exte canificadn os vl haste: 21 de noviembnz g 2031,

Madrid, 21 de noviembre de 2016

BGE Toeres, 58, ot | respaderie, 29 - mzmm
T 54 315 GO, P 51 012 00 81 ket 00

I corticate i isdued by 555 Jnoer I Genara fontians o Yeesieters oA
g i ra-mudu:rcwmmmmf:mmw iU
i  his dacuimenl garatba rapraduced parlialy Faggtad
Pagina 46 de 98

Aquesta és una copia impresa del document electronic (Ref.: 2003425 SI6ZL-AJTE7-5C9M3 614C16BD14D918038F577B10980413277F884086) generada amb |

verificacié podeu comprovar la validesa de la signatura electronica dels documents signats a |'adreca web: https://validador.tarragona.cat




IDENTIFICADORS

DOCUMENT

Projecte (ENI): 2020-1-G624-2003425-Projecte instal laci6 placa

solar fotovoltaica Tanatori SIGNAT

ESTAT

SIGNATURES

ALTRES DADES

NO REQUEREIX
SIGNATURES

Codi per a validacio: SI6ZL-AJTE7-5C9M3

Pagina 48 de 99

RGY EXPERTS

.
o

@I‘?GFG

5 SOLARBLOC

TORI
CIPAL
GONA

Pagina 47 de 98

Je0°eUOBRLIE) I0pEPI[RA//:SANY (oM BIaIpE,| € SJeuBls SJUBINIOP S|P BIIUQII3IS BINjeubis €] ap esapifeA e| 1enoidwod napod 01oedluan
ap 1pod |8 Jueduehip sainjeubis xiv1anbal ou JUSWINIOP |3 "d0peULIS BdNewWIojul oloedl|de,| quie epelsuab (9807884 /2ET#0860TH..S48E08T6AYTAIITIVTI EN6DS-LILLV-1Z9IS SZPE00Z 'Jod) 2IUQN08S JusWNIop [ap esalduwi eidd eun s elsenby



IDENTIFICADORS

DOCUMENT

Projecte (ENI): 2020-1-G624-2003425-Projecte instal laci6 placa

solar fotovoltaica Tanatori SIGNAT

ESTAT

SIGNATURES

ALTRES DADES

NO REQUEREIX

: SI6ZL-AJTE7-5C9M3

SIGNATURES

Pagina 49 de 99

T’

TANATORI
MUNICIPAL
TARRAGONA

SERVELS A LES PERSONES

CALCULO DE VUELCO SOBRE SOLARBLOC®

@reara

ENERGY EXPERTS

SOLARBLOC»

Soporte de hormigon =

— ; para paneles solares M'
4 H

nsadosduran.com

Fairicas Carrotara do Vatverds, Kin. 5,200
(Badajors Tolsfean 828 244 203 - 524 £60 116

il Ff.
Duran

ENTRADA DE VIENTO POR BARLOVENTO

—MO,LPEEVDH‘ CALCULO AL VUELCO

Tipo de Solarbloc a utilizar

n paneles / n+1 Solarblock (VIENTO POR DELANTE DEL CONJUNTO]

Tipo de montaje n paneles / n+1 Solarblock Datos piezas
Numero de Solarbloc 11 Solarbloc
Numero de paneles 10 Paneles
Nimero estructuras auxiliares 10 Estructura auxiliar sujeccién paneles
Peso panel solar (kg) 17
Peso estructura auxiliar (kg) 1]

Introducir velocidad en Km/h
130

Velocidad enm/s |
3611111111 |

Conversor (km/h) a (m/s) Velocidad del viento

Angulo viento-terrena
en Radianes

Introducir €l angulo viento-terreno en &
(entre Oy 729)

Angulo del Solarbloc 18 0,314159265 Angulo incidencia del viento respecto al terreno

Angulo entre viento - terreno [ 0 Angulo del Solarbloc

Angulo pieza - viento

Carga de viento

Caleulos

Momento debido al viento
Momento debido al peso
Total momentos

Reserva de seguridad al vuelco
CUMPLE

Centro de gravedad (respecto al

Peso e Dimensiones paneles Superficie
ke x{m) y(m) Base (m) Altura (m) m*
550 0,4007 0,1429
170 0,5045 0,2699 165 0,99 1,6335
0 0,5045 0,2699
Distancia perpendicular gje fusrza -
punto de vusico
m/s kg/m? d{m)
36,11111111 _ 81,5007716 0,3964
0,4126
0 rad
0,314159265 rad
0,314159265 rad
1331,315104 kg
7200860644 kexm Senos [ = | Antvueleo |
306,15 kgxm [ - [ vueo ]
234,1413936 kgxm
425,16%
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ENTRADA DE VIENTO POR SOTAVENTO

Tipo de Solarbloc a utilizar

18°

Tipo de montaje n paneles / n+1 Solarklock
Numero de Solarbloc 6

Numero de paneles

Numero estructuras auxiliares

Peso panel solar (kg)

ele|u|n

Peso estructura auxiliar (ke)

Soporte de hormigén
para paneles solares

L

fabrica@pretensadosduran.com
Fabrica: Garretera de Valverde, Km. 5,200
(Badajoz) Teléfono 924 244 203 — 924 268 116

[EOTARBLOC: CALCULD ALVUELCO

Datos piezas

solarbloc

Paneles

Estructura auxiliar sujeccion paneles

[ Intreducir velocidad en km/h

[ velocidad en m/s |

Conversor (Km/h) a (m/s)

112

1 31,11111111 |

Introducir velocidad del viento

Introducir el dngulo viento-terreno en @
(entre 0y 722)

Angulo

iento-terrene
en Radianes

Angulo del Solarbloc 18

0314159265

Angulo incidencia del viento respecto al terrene

Angulo entre viento - terreno o

0 Angulo de la pieza

Angulo pieza - viento
Carga de viento sobre placa
Carga de viento sobre soporte

CALCULOS SOLARBLOC SIN LASTRE NI PEGADO
Momento debido al viento

Momento debido al peso

Total momentos

Reserva de seguridad al vuelco

CUMPLE

Distancia pegado cordon
Resistencia a traccion cordén / Weber flex PU

Longitud del cordon / Solarbloc
Anchura minima del cerdén
Anchura del cordén aplicado
Momento conseguido con pegado
Momento debido al viento
Momento debido al peso

Total momentos

Reserva de seguridad al vuelco
CUMPLE

|
Centro de gravedad (respecto al Dirwarisiones pidzis Superficie
punto de giro)
ke x (m) y{m) Base (m)  Altura (m) m?
| 300 [ os081 | 0,1429 | [ o014 T o4114 | 005759 |
| 0 | 04043 | 02699 | [ 165 | o099 [ 16335 |
| 0 | 04043 | 02699 |
Distancia perpendicular eje
fuerza - punto de vuelco
m/s ke/m? d (m)
[ 31,11111111 [ 60,49382716 | [ 0,1318 |
0,4679
0,314159265 rad
o rad
0,314159265 rad
492,0833333 kg
20,90521481 kg
-137,672218 kgxm signos [+ T Antivuelco |
152,43 kgxm [ - | vuelo |
14,757782 kgxm
110,72% LOS RESULTADOS DE ESTA HOJA DE CALCULO NO IMPLICA LA GARANTIA DEL FABRICANTE.
[eompie ]
LOS RESULTADOS ESTAN SUJETOS,ALA CONFIGURACION QUE INTERPRETA CADA
PROYECTISTA DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA A ESTUDIO, SEGUN EL CONOCIMIETO DE
LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS, GEOGRAFICAS Y CONSTRUCTIVAS DE LA SUPERFICIE
siviLa) DONDE SE ASIENTAN LOS SOPORTES SOLARBLOC.
60 cm
10 kg/cm® * Nota: Para la aplicacion del cordén deberan seguirse las instrucciones del fabricante
14 cm del mismo
(R em PEGADO PIEZA POR BASE
1 em (en caso de ser necesario)
504 kgxm
-137,672218 kg xm
152,43 kgxm
518,757782 kgxm
476.81%
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MORTE

PLAND 2

PLANO DISTRIBUCION INSTALACION FOTOVOLTAICA 38 kW

CREARA ENERGY EXPERTS nﬂm.ﬂ_wﬂ

Pagina 51 de 98

Je0°eUOBRLIE) I0pEPI[RA//:SANY (oM BIaIpE,| € SJeuBls SJUBINIOP S|P BIIUQII3IS BINjeubis €] ap esapifeA e| 1enoidwod napod 01oedluan
ap 1poo |9 Jueduely "sainteubis xiaienbal ou JusWINJOP |3 "d0peLLI- BINeWIolUl 91oedlde,| quie epessusb (980¥884..ZETY0860TE..S48E08T6AYTAAITOYTI ENEIS-2ILLV-1Z9IS SZYE00Z :Joy) 1uQd8je 1uaWNoop [ap esaldwi eldod eun s elsenby




IDENTIFICADORS

DOCUMENT

Projecte (ENI): 2020-1-G624-2003425-Projecte instal laci6 placa

solar fotovoltaica Tanatori SIGNAT

ESTAT

SIGNATURES

ALTRES DADES

NO REQUEREIX

Codi per a validacié: SI6ZL-AJTE7-5COM3

Pagina 53 de 99

SIGNATURES

T/

@reara

TANATORI
MUNICIPAL
TARRAGONA ENERGY EXPERTS
Severs  es persones
RED CiA
CONTADOR
BIDIRECCIONAL DE LA
COMPARIA
GM
‘oA
Conexion
Tvegsor
PIA 80A H«»
1D 80A
300 mA
_ 1x16 mm2 4x35 mm2
™ _
_
— 1D 80A
300 mA m
woouo1  moDUOZ  WODULOS
4x356 mm2,
PIAB0A & CUADRO DE CUADRO CGBT
PROTECCIONES CA
proteccion
Sonretensiones cA —|
INVERSOR
[av HUAWEI SUN 2000
[1x16 mm2 - o
bt ot CUADRO DE
_ o PROTECCIONES CC
1x6 mm2
Conexién RS485
H 3 W 3 W H ] W Conexson s panie CGUADRO DE CONTROL
H 3 H H H
H I H H
B 116 MODULOS /330 W
£ PANEL JA SOLAR JAM 72508
£ PR 330W POLI
ESOUEMA NPLAR NSTALACION FOTOVOLTACA 38 K
PLANO 1
CReaRA ENeRGY EXPERTS | @reara
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7 ANEXO Ill. MEDICIONES

RESUMEN ubs

CAPITULO 01 PANELES FOTOVOLTAICOS

UD PANEL FOTOVOLTAICO 330 WP 116

Panel fotovoltaico policristalino de 330 Wp de alta eficiencia.

CAPITULO 02 GRUPO INVERSOR

UD EQUIPO INVERSOR 40 KW
Equipo inversor de 40 kW, con cuatro MPPT para seguimiento solar.

CAPITULO 03 ESTRUCTURA SOPORTE DE PANELES FOTOVOLTAICOS
SUBCAPITULO 03.1 BLOQUES HORMIGON

134
UD BLOQUES HORMIGON
Soporte de médulos de hormigén autolastrados tipo SOLARBLOC, con fijacion de paneles mediante carril, perfil omega de aluminio, tornillo
y tuerca para carril.

CAPITULO 04 MATERIAL ELCTRICO

UD CABLE SOLAR 4MM 456

Cable solar de 6mm se seccidn, 1000V y cubierta con proteccion contra rad UVA, especial para instalaciones fotovoltaicas.

UD CABLE LIBRE HOLOGENOS 1X35 120
Cable de 1x35mm, libre de halégenos.
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UD CABLE TIERRA 16 MM
Cable de tierra verde amarillo de 16mm, 750V

UD CABLE TIERRA 6MM
Cable de tierra verde amarillo de 4mm, 750V

UD BANDEJA METALICA REJIBAND
Bandeja metélica rejiband de 35x100 mm con tapa metalica y uniones

UD INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO 80 A
Interruptor magnetotmérmico Clase C 80 4 Polos

UD INTERRUPTOR DIFERENCIAL
Interruptor Diferencial Clase A 4Polos 80A 300mA

UD SOBRETENSIONES TIPO 2 CC
Elemento de proteccion contra sobretensiones Tipo 2 para instalacién en CC, a instalar en cada string

UD SOBRETENSIONES TIPO 2 CA
Elemento de proteccion contra sobretensiones Tipo 2 para instalacion en CA

UD FUSIBLE + PORTAFUSIBLE 16 A

Fusible de proteccion contra sobreintensidades para CC, 16 A 1000V, con portafusibles para instalar en carril DIN

CUADRO DE PROTECCIONES PARA CC

@reara

ENERGY EXPERTS

30

250

100

12

Cuadro eléctrico de material metdlico IP 65 para instalar en exterior con espacio suficiente para instalar las protecciones de CC: fusibles y

sobretensiones

CUADRO DE PROTECCIONES PARA CA

Cuadro eléctrico de material polimérico IP 40 para instalar en interior con espacio suficiente para instalar las protecciones de CA:

magnetotermico y diferencial
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CABLE ETHERNET CAT 6 50
Cable ethernet CAT 6 para comunicacion entre inversor y antivertido, inversor y equipo de monitorizacion
CAPITULO 04 SISTEMA ANTIINYECCION A RED
UD SISTEMA ANTIINYECCION 1
Sistema antivertido compatible con inversor
UD TOROIDALES PARA MEDICION DE ENERGIA 3
Unidades toroidales para medicion indirecta de intensidad
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8 ANEXO VI. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
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PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

INSTALACION DE FOTOVOLTAICA
PARA AUTOCONSUMO DE 38 KWP
EN TANATORIO DE TARRAGONA

@reard

ENERGY EXPERTS

REALIZADO POR:
CREARA CONSULTORES S.L.

Fdo: Direccion de la Empresa

| PROMOTOR: Tanatorio Municipal de Tarragona

OBRA: Instalacién de fotovoltaica para autoconsumo de 38 kWp en el
Tanatorio Municipal de Tarragona

DIRECCION: ctra. Vella de Valéncia, 6, 43006 Tarragona

. CONSTRUCTOR: Por determinar
. CIF:

Aquesta és una copia impresa del document electronic (Ref.: 2003425 SI6ZL-AJTE7-5C9M3 614C16BD14D918038F577B10980413277F884086) generada amb I'aplicacié informatica Firmadoc. EI document no requereix signatures. Mitjancant el codi de

verificacié podeu comprovar la validesa de la signatura electronica dels documents signats a |'adreca web: https://validador.tarragona.cat
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1. DATOS GENERALES

1.1. PROYECTO DE EJECUCION

PLAN SEGURIDAD INSTALACION DE FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO

“INSTALACION DE FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO DE 38 KWP EN TANATORIO MUNICIPAL

DE TARRAGONA™

El autor del proyecto de ejecucion es Alejandro Morell Fernandez

El autor del estudio de seguridad es Alejandro Morell Fernandez

El coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto esta por designar.

El coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucion esta por designar.

El encargado de la obra por parte de la contrata est& por designar.

El recurso preventivo de la contrata esta por designar.

El presupuesto de ejecucion material del total de la obra asciende a la cantidad de 51.547 €

La duracién prevista de las obras es de 2 meses a partir del Acta de Replanteo.

1.2. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
El autor del presente plan de seguridad de salud es la empresa CREARA CONSULTORES S.L

El nombramiento de el encargado de obra y recurso preventivo se confirmara, al inicio de las mismas.

2. CONSIDERACIONES SOBRE EL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

2.1 OBJETO

El presente Plan de Seguridad y Salud tiene por objeto analizar, estudiar, desarrollar y complementar, en

funcién del propio sistema de ejecucion del Constructor, las previsiones contenidas en el Estudio de

Seguridad y Salud cuyo autor/es figura/n en el punto 1.1 de esta Memoria.

2.2 AMBITO DE APLICACION

La vigencia del Plan se inicia desde la fecha en que se produzca la aprobacion por el Servicio al que esté

adscrita la obra, previo informe favorable de la Direccion Facultativa de Seguridad.

@reara
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PLAN SEGURIDAD INSTALACION DE FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO

Su aplicacién sera vinculante para todo el personal propio y el dependiente de otras empresas
subcontratadas, por el Constructor, al realizar sus trabajos en el interior del recinto de la obra y con

independencia de las condiciones contractuales que regulen su intervencion.

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, se implanta la obligatoriedad de la inclusion
de un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de edificacién y obras puablicas. Asimismo, en este

R.D. se establece la obligatoriedad de tener en la obra un libro de Incidencias de Seguridad.

Es responsabilidad del contratista la ejecucion de las medidas preventivas fijadas en el Plan de seguridad, y
responde solidariamente de las consecuencias derivadas de la no consideracion de las medidas
preventivas por parte de los subcontratistas o auténomos, respecto a las inobservancias que fueren a los

segundos imputables.

Se analizaran por tanto los riesgos que durante la ejecucion de la obra pudieran ocasionar accidentes o
enfermedades profesionales y se establecen la formas de trabajo a emplear en cada fase de la obra, y se
indicaran las protecciones, tanto individuales como colectivas, que seran de uso aconsejable u
obligatorio dependiendo del tipo de trabajo que se esté realizando, siendo el Encargado o el Jefe de Obra

quien deba cuidar de la puesta en practica de las mismas de la forma en que se detalla en este Plan.

Este Plan de Seguridad, debidamente sellado, debe estar siempre en la obra, de manera que esté

siempre a disposicion del Encargado, Jefe de Obra y de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social.

El cumplimiento de las medidas de seguridades en él expuestas (0 similares) podra ser exigido por las
Autoridades Laborales que visiten las obras, por el Coordinador en fase de Ejecucién o por la Direccion de

Obray por los Autores del Estudio y Plan de Seguridad.

2.3 VARIACIONES

El Plan de Seguridad e Salud podra ser modificado en funcién del proceso de construccion de la obra y de
las posibles incidencias que puedan surgir a lo largo de la misma, previa aprobacion expresa de la

Direccion Facultativa de Seguridad.

3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS OBRAS

3.1 DESTINO Y DESCRIPCION DE LA OBRA. SITUACION GEOGRAFICA

Trabajos de INSTALACION DE FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO DE 38 KWP EN TANATORIO
MUNICIPAL DE TARRAGONA.
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331

Obra civil

Gavarres

(111

C-318

individual, en segundo lugar.

PLAN SEGURIDAD INSTALACION DE FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO

oo

721

Tanatorio Tarragona °

Plano de situacion de la obra

3.3 DESCRIPCION DE LA OBRA
Los trabajos a realizar por el Constructor. son de ejecucion de instalaciones fotovoltaicas de 38 kWp.

Tarragona

3.2 PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION, Y MANO DE OBRA
El presupuesto de ejecucion material del total de la obra asciende a la cantidad de 51.547,00 €

TP-2037

TP-20314

@ catedral de Tarragona

La duracion prevista de las obras es de 2 meses a partir de la firma contractual.

UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

El personal previsto se estima en unos 8 operarios, en los momentos de maxima afluencia de los trabajos.

Todas estas personas recibiran informacion de los trabajos a realizar y los riesgos que conllevan, asi como
formacion para la correcta adopcion de medidas de seguridad para anularlos y/o neutralizarlos mediante la

implantacién de medios de proteccién colectiva, en primer lugar, y utilizacién de equipos de proteccion
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TANATORI PLAN SEGURIDAD INSTALACION DE FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
MUNICIPAL

TARRAGONA

SERVEIS A LES PERSONES

e Montaje de cuadros de proteccion y medida.

e Estructuras prefabricadas.

Montaje de estructura de estructuras y modulos

e Preparacion de la cubierta para la correcta instalacion de las estructuras de los médulos.

e Subida de materiales principales.
e Atornillado de los médulos a las estructuras.

e Atornillado de estructura a viga.
Instalaciones eléctricas de B.T.

e Cableado CC

- Montaje de tubos / canaletas para cableado

- Extendido de cable a lo largo de los mismos

* Montaje de mddulos fotovoltaicos.

- Montaje y pegado de mddulos sobre la estructura

- Conexion de conectores de los médulos conforme se van colocando sobre la estructura

e Conexion de series y sistema.

- Sellevaran los cableados de las series hasta conexion en el inversor con las protecciones
adecuadas de CA.

e Puestaatierra.

- Conexion de cableado de puesta a tierra con picas correspondientes o tierra de la edificacion.

- Realizacion de medida de puesta a tierra.

e Inversor

- Montaje de los inversores

- Conexionado de los mismos a cajas de sistema y protecciones.

e Cableado CA

- Montaje de tubos / canaletas para cableado

- Extendido de cable a lo largo de los mismos

e Conexiones del sistema al cuadro general de CA FV.

- Se llevaran los cableados hasta el cuadro general de corriente alterna de FV con las
protecciones correspondientes.

o Conexiones del sistema a las envolventes de proteccion y medida generacion.

- Sellevaran los circuitos desde cuadro general de corriente alterna de fotovoltaica hasta las
envolventes de proteccién y medida de generacion con las protecciones y elementos
correspondientes.

e Conexiones del sistema al interruptor frontera.

63 de 98

@reara

ENERGY EXPERTS

Aquesta és una copia impresa del document electronic (Ref.: 2003425 SI6ZL-AJTE7-5C9M3 614C16BD14D918038F577B10980413277F884086) generada amb I'aplicaci6 informatica Firmadoc. EI document no requereix signatures. Mitjangant el codi de

verificacié podeu comprovar la validesa de la signatura electronica dels documents signats a |'adreca web: https://validador.tarragona.cat



DOCUMENT IDENTIFICADORS

Projecte (ENI): 2020-1-G624-2003425-Projecte instal laci6 placa
solar fotovoltaica Tanatori SIGNAT

SIGNATURES ESTAT
ALTRES DADES

Codi per a validacio: SI6ZL-AJTE7-5C9M3 NO REQUEREIX
Pagina 65 de 99 SIGNATURES

G

TANATORI PLAN SEGURIDAD INSTALACION DE FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
MUNICIPAL

TARRAGONA

SERVEIS A LES PERSONES

- Se llevaran los circuitos desde las envolventes de proteccién y medida de

generacion hasta el interruptor frontera.

e Conexiones del sistema al Cuadro de Baja Tension.

- Sellevaran los circuitos desde el interruptor frontera hasta el cuadro de baja tension del centro

de transformacién que da suministro al cliente.

e Equipos de monitorizacion

- Montaje de los equipos de monitorizacion

e Conexiones de los equipos de monitorizacion al cuadro general o subcuadro.

- Sellevaran los cableados hasta el cuadro general o subcuadro de corriente alterna de Servicios

Generales con las protecciones correspondientes.

3.4 INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS POR LA SITUACION DE LA OBRA.
Se realizaran las consultas necesarias a las compafias suministradoras de luz, agua, teléfono y demas

servicios publicos y particulares para detectar las posibles interferencias que pudieran existir.

Si durante la realizacion de trabajos en la obra se detectan algunas de las interferencias referidas, se
acordonara la zona y se solicitard a la Compaiiia instaladora, por escrito, proceder a la desviacion de la/s
misma/s. Si no es posible la paralizacién de los trabajos se comunicara al Servicio de Prevencién quien

dara instrucciones sobre las medidas preventivas a adoptar.

3.5  TRAFICO RODADO.
La situacion de la obra no presenta demasiados problemas para la ejecucion de los trabajos de carga y
descarga de materiales. el Tanatorio Municipal de Tarragona dispone de aparcamiento privado en la que se

realizara la descarga del material y su desplazamiento a la cubierta.
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SERVEIS A LES PERSONES

Aprcamiento privado en el que se realizara la descarga de

material

En los momentos en que fuera necesario ocupar provisionalmente la calle, en ningin momento el tr&fico

guedara interrumpido. Se solicitara los correspondientes permisos de ocupacién de vias y aceras.

3.6 VEHICULOS, MAQUINAS Y MEDIOS AUXILIARES A UTILIZAR.

Grua autopropulsada
o Plataforma de tijera

¢ Moladoras o radiales
e Taladros

¢ Andamios

¢ Escaleras de mano

e Magquinaria eléctrica

e Pegamento estructural

La prevencion sobre la utilizacion de maquinas y herramientas se desarrollara de acuerdo con los

siguientes principios:

¢ Reglamentacion oficial, se cumplira lo indicado en el reglamento de méquinas (R.D. 1435/92). En la
I.T.C. correspondientes y especificaciones del fabricante.

e El uso de las maquinas estara limitado al personal preparado y autorizado para su manejo.
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TANATORI
MUNICIPAL
TARRAGONA

SERVEIS A LES PERSONES

4.1  SENALIZACION

PLAN SEGURIDAD INSTALACION DE FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO

funcién de las situaciones no previstas que surjan.

aparecer en el referido cartel se encuentran los siguientes:

PRIMEROS UXILIOS Y ASISTENCIA TECNICA

4. ACTUACIONES PREVIAS A LA EJECUCION DE LAS OBRAS

De forma general, debera atenderse la siguiente sefializacion en la obra, si bien se utilizara la adecuada en

En la oficina de obra o en un sitio bien visible se instalard un cartel con los teléfonos de interés mas

importantes utilizables en caso de accidente o incidente en el recinto de obra. Entre los teléfonos que deban

Tarragona

NOMBRE DIRECCION TELEFONO
C/ Dr. Mallafré Guasch, 4, 43005 | 977 2958 00
HOSPITAL UNIVERSITARIO JOAN XXIII Tarragona
Carrer de Vidal i Barraquer, 4, | 977 221318
FREMAP 43005 Tarragona
BOMBEROS Poligon  Francoli, s/n, 43006 977 54 98 57
Tarragona
URGENCIAS 112
POLICIA NACIONAL Placa  dOrleans, O, 43005 977 24 98 44

En la/s entrada/s de personal a la obra, se instalaran las siguientes sefiales:
¢ Prohibido del paso a toda persona ajena a la obra

e Uso obligatorio del casco de seguridad.

sefiales de seguridad de Prohibicion, Obligacion y Advertencia més usuales.

e Peligro indeterminado. Superada la puerta de entrada, se colocara un panel informativo con las

En los cuadros eléctricos generales y auxiliares de obra, se instalaran las sefiales de riesgo eléctrico.
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En las zonas donde exista peligro de caida de altura se utilizaran las sefiales de peligro caidas a

distinto nivel y utilizacion obligatoria del cinturén de seguridad.

Debera utilizarse la cinta balizadora para advertir de la sefial de peligro en aquellas zonas donde exista riesgo

(zanjas, vaciados, etc.) y colocarse la sefial de riesgo de caida a distinto nivel, hasta la instalacion de la

proteccién perimetral con elementos rigidos y resistentes.

En las zonas donde exista peligro de incendio por aimacenamiento de material combustible, se colocara sefial de prohibido

fumar.
En las sierras de disco se colocarén pegatinas de uso obligatorio de gafas y guantes.
En las sierras circulares para corte se colocaran pegatinas de uso de gafas y méascara antipolvo.

En los trabajos con martillos neumaticos y compresores se colocara la sefial de uso obligatorio de protectores auditivos.

En la zona de ubicacién del botiquin de primeros auxilios, se instalara la sefial correspondiente para ser localizado

visualmente.

En las zonas donde se cologuen extintores se pondrén las correspondientes sefiales para su facil localizacion.

En los trabajos superpuestos se colocara la sefial de caida de objetos.

En las zonas de acopio de materiales se colocara la sefial de caida al mismo nivel.

42  ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA

EL TELEFONO GENERAL DE EMERGENCIAS ES EL 112

En aquellos casos donde se produzca una situacion de emergencia en la que sea necesario prestar auxilio a
accidentados, el personal que detecte la emergencia informaré al Centro de Control General. Sera el (CG) el
que avise al personal de primeros auxilios. En caso de emergencia sanitaria grave, ponerse en contacto con el
personal sanitario exterior llamando al 112, y siga sus instrucciones. Asimismo, siga el procedimiento general

de emergencias avisando al personal responsable del Tanatorio Municipal de Tarragona.
La secuencia de actuacion general serd la siguiente (PAS):

PROTEGER: al accidentado, a uno mismo y a los demas.

AVISAR: dar aviso a los servicios de emergencias.

SOCORRER: al accidentado o herido.

43  PRIMEROS AUXILIOS. ITINERARIOS DE EVACUACION PARA ACCIDENTES GRAVES.
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La asistencia elemental para las pequefias lesiones sufridas por el personal de obra, se atenderan
en el botiquin instalado a pie de obra y facilitado por la MUTUA DE ACCIDENTES DE TRABAJO.

Asimismo, se dispondra de un botiquin para efectuar las curas de urgencia y convenientemente sefializado. Se

hara cargo de dicho botiquin la persona més capacitada designada por el delegado de prevencion El botiquin

contendréa:

- 1 Frasco conteniendo agua oxigenada.
- 1 Frasco conteniendo alcohol de 96 grados.
- 1 Frasco conteniendo tintura de yodo.
- 1 Frasco conteniendo mercurocromo.
- 1 Frasco conteniendo amoniaco.
- 1 Caja conteniendo gasa estéril.
- 1 Caja conteniendo algodon hidrdfilo estéril.
- 1 Rollo de esparadrapo.
- 1 Torniquete.
- 1 Bolsa para agua o hielo.
- 1 Bolsa conteniendo guantes esterilizados.
- 1 Termoémetro clinico.
- 1 Caja de ap0sitos autoadhesivos.
- Analgésicos.
AMBULANCIA: MUTUA FREMAP 900 61 00 61

Para la intervencion facultativa ante siniestros con lesiones personales aparentemente leves, se recurrira al

siguiente Centro:
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FREMAP. Carrer de Vidal i Barraquer, 4, 43005 Tarragon. Teléfono. 977 22 13 18

Los siniestros con dafios personales graves se remitiran directamente al Hospital Joan XXIII (977 29 58 00) o

llamando al 112.

El itinerario para acceder, en el menor plazo posible, al Centro asistencial para accidentes graves seré
conocido por todo el personal presente en la obra.

5. RECURSO PREVENTIVO

Para dar cumplimiento al Articulo 4 de la Ley 54/2003 Reforma Marco Normativo de la Prevencion de riesgos
Laborales que modifica el articulo 32 bis de la Ley 31/1995 de Prevencion de riesgos laborales se designara la

presencia de una persona que hara las funciones de recurso preventivo.

Esta persona tendrd la capacidad suficiente, dispondra de los medios necesarios y permanecera en el centro
de trabajo durante el tiempo en que se mantenga la situacion que determine su presencia. En cuanto a su

formacion, como minimo, dispondra de un nivel basico de Prevencion de riesgos laborales.

Para dar cumplimiento al Articulo 7 de la Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion se designara la presencia de una persona que deberd vigilar entre otras funciones, el
cumplimiento de las obligaciones de acreditacion y registro de las empresas subcontratistas, el régimen de la

subcontratacién y el cumplimiento de la normativa de seguridad.
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Para poder controlar las condiciones establecidas en dicha Ley, se procedera a cumplir lo prescrito

en el articulo 8 en el que se especifica que cada contratista debera disponer de un Libro de Subcontratacion.

En dicho libro, que debera permanecer en todo momento en la obra, se reflejaran, por orden cronoldgico desde

el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las subcontrataciones realizadas en una determinada obra

con empresas subcontratistas y trabajadores auténomos, su nivel de subcontratacion y empresa comitente, el

objeto de su contrato, la identificacion de la persona que ejerce las facultades de organizacion y direccion de
cada subcontratista y, en su caso, de los representantes legales de los trabajadores de la misma, las
respectivas fechas de entrega de la parte del plan de seguridad y salud que afecte a cada empresa
subcontratista y trabajador autbnomo, asi como las instrucciones elaboradas por el coordinador de seguridad y

salud para marcar la dinamica y desarrollo del procedimiento de coordinacion.

Existira la obligacion de la presencia de un recurso preventivo para los trabajos de conexionado eléctrico y para

aquellos que sean en altura.
Las principales funciones del mismo quedan delimitadas en los siguientes puntos:

a) Vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas en relacion con los riesgos derivados de la

situacion que determine su necesidad para conseguir un adecuado control de dichos riesgos.
Esta vigilancia incluira:
—  Comprobar la eficacia de las actividades preventivas previstas en la planificacion.

— La adecuacion de tales actividades a los riesgos que pretenden prevenirse o la aparicién de
riesgos no previstos y derivados de la situacion que determina la necesidad de la presencia

de recursos preventivo.

Si, como resultado de la vigilancia, se observase un deficiente cumplimiento de las actividades preventivas, las

personas a las que se asigne la presencia:

— Haran las indicaciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las

actividades preventivas.

— Deberan poner tales circunstancias en conocimiento del empresario para que éste adopte
las medidas necesarias para corregir las deficiencias observadas si éstas no hubieran sido aun

subsanadas.
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e Polvo

e Ruido.

Estructuras

PLAN SEGURIDAD INSTALACION DE FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO

6. ANALISIS DE RIESGOS Y SU PREVENCION DURANTE LA EJECUCION DE LA
OBRA, CLASIFICADOS POR FASES GLOBALES

6.1 OBRACIVIL
Descripcién de los trabajos:

Pueden incluir el montaje de las estructuras prefabricadas previstas, se exponen a continuacion los riesgos
asociados para conocimiento general ante dichas situaciones.

Riesgos generales de los trabajos:
e Atropellos por maquinaria y vehiculos.
e Caidas a distinto nivel.
e Colisiones y vuelcos.
e Desprendimientos.

e Atrapamientos.

e Contactos con lineas eléctricas.

a) Riesgos mas frecuentes
e Caidas de altura de personas, puesta en obra del materiales y montaje de piezas prefabricadas.
e Cortes en las manos.

e Pinchazos producidos por alambre de atar, hierros en espera, eslingas acodadas, puntas en el

encofrado, etc.
e Caidas de objetos a distinto nivel (matrtillos, arido, etc.).
e Golpes en las manos, pies y cabeza.
e Electrocuciones por contacto indirecto.

e Caidas al mismo nivel.
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e Quemaduras quimicas producidas por el cemento.

e Sobreesfuerzos.

b) Medidas preventivas

e Emplear bolsas porta-herramientas.

e Suprimir las puntas de la madera conforme es retirada.

e Prohibir el trepado por los encofrados o permanecer en equilibrio sobre los mismos, o bien por las

armaduras.
e Vigilar el izado de las cargas para que sea estable, siguiendo su trayectoria.
e Prohibir la circulacién del personal por debajo de las cargas suspendidas.

e Prever si procede la adecuada situacion de las redes de proteccion, verificandose antes de iniciar los

diversos trabajos de estructura.

e Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexion se efectuara mediante

clavijas adecuadas a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad.

e Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion.

Albaidiileria
a) Riesgos mas frecuentes

e Caidas al mismo nivel.

e Caidas a distinto nivel.

e Proyeccion de particulas al cortar ladrillos con la paleta.

e Proyeccion de particulas en el uso de punteros y cortafrios.

e Cortesy heridas.

e Riesgos derivados de la utilizacion de maquinas eléctricas de mano.
b) Medidas de prevencion

e Vigilar el orden y limpieza de cada uno de los tajos, estando las vias de transito libres de obstaculos

(herramientas, materiales, escombros, etc.).
e Las zonas de trabajo tendran una adecuada iluminacion.

e Dotar de la adecuada proteccién personal y velar por su utilizacion.
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o Utilizar plataformas de trabajo adecuadas.

e Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexién se efectuard a un

cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad.

6.2 MONTAJE DE ESTRUCTURAS Y MODULOS
Descripcion de los trabajos:

Son los trabajos correspondientes a la colocacion de la estructura sobre la cubierta y posterior montaje y
sujecion de la misma. Para estos trabajos los medios a utilizar serén grda, escaleras de gato, taladros, radiales,

pegamento estructural.
Riesgos mas frecuentes
e Atrapamientos por los medios de transporte
e Caida de personas a mismo nivel
e Caida de objetos sobre las personas
e Caida de personas a distinto nivel
e Golpes contra objetos
e Atropellos causados por la maquinaria
e Los derivados del uso de medios auxiliares
e Sobreesfuerzos
e Riesgo quimico
Normas preventivas de seguridad
Se emplearan pasarelas de circulacion con las siguientes normas de seguridad:
e Su anchura minima seré de 60 cm.
e Se apoyaran sobre elementos resistentes de la cubierta.
e Deberan estar sujetas para evitar su deslizamiento.
¢ No es recomendable la utilizacion en pendientes de cubiertas superiores al 40%.
e Deberan utilizarse conjuntamente con un cinturén de seguridad asociado a un sistema anticaidas.

e Silacolocacion es paralela a la pendiente de la cubierta deberan colocarse topes de seguridad.
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¢ No trabajar con fuerte vientos, los laminados son materiales voluminosos y poco pesados.
La subida de materiales y herramientas se realizara con cuerdas homologadas, nunca se realizara el

lanzamiento de los equipos desde el suelo hasta el personal que esté subido en el andamio.

e Los mddulos deberan manipularse con cuidado ya que uno de sus componentes en un cristal.

e Para evitar cortes en las manos la manipulacion de los laminados se realizara con guantes.

e Se utilizardn guantes para proteccion de la piel frente al pegamento estructural y para manejo de las

estructuras y modulos para evitar cortes y golpes.

Protecciones personales

e Casco de polietileno (preferiblemente con barbuquejo)

e Guantes de cuero

e Guantes de proteccion de nitrilo para evitar cortes al manipular los laminados.

¢ Botas de seguridad

¢ Ropa de trabajo

e Cinturon de proteccion lumbar

e Cinturon de seguridad anticaidas

e Arnés de seguridad con absorbedor de energia
Proteccion colectiva

e Vallas de limitacion y proteccion.

e Sefiales de seguridad de prohibicién.

e Sefiales de seguridad de indicadores de riesgo.

e Sefiales de seguridad informativas.

¢ Cinta de balizamiento.

e Balizas reflectantes.

e Topes de desplazamiento de vehiculos.

e Conos de sefializacion.

e Barandillas de Proteccion en borde.

e Cable de sujecion cinturén de seguridad.
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o Dispositivo anticaidas.
Sefiales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.
Plataformas de trabajo.
Interruptores diferenciales.
Tomas de tierra.
Cremas protectoras.
Portabotellas.

Lineas de vida.

6.3 INSTALACIONES ELECTRICAS

Descripcién de los trabajos:

PLAN SEGURIDAD INSTALACION DE FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO

Corresponde a este apartado la fase correspondiente a colocacion de elementos eléctricos (inversores,

cajas de conexion, interruptores, cajas de proteccion) y sus correspondientes conexiones, asi como las

pertinentes pruebas eléctricas. Se utilizaran para estos trabajos, escaleras, andamios, y pequefias

herramientas de electricista.

Riesgos més frecuentes

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos sobre las personas
Caida de personas a distinto nivel

Los derivados del uso de medios auxiliares
Contactos térmicos

Contactos eléctricos

Medios de Proteccidn previstos

Casco de seguridad homologado y aislante contra contactos eléctricos
Guantes aislantes para realizar las conexiones eléctricas
Herramientas aislantes

Botas de seguridad aislantes

Cinturén de proteccién lumbar
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——— e Cinturén de seguridad antiacidas
— e Lineadevida
e Sefializar y vallar la zona de trabajo

6.4 TRABAJOS ENALTURA'Y ACCESIBILIDAD

En todas las fases en las que los trabajos se realicen sobre la cubierta de la instalacién, se tendra en cuenta lo

establecido por la NTP 445,6: Trabajos sobre cubiertas de materiales ligeros, la NTP 634:

Plataformas elevadoras moéviles de personal y lo especificado en la norma UNE EN-354-2002 equipos de

proteccion individual contra caidas de altura.

El acceso a cubierta durante la ejecucion del proyecto se har4 mediante acceso exterior destinado al mismo o
mediante una Plataforma Autopropulsada de tijera; este tipo de plataformas es de elevacion vertical hasta un
alcance maximo de 25 m de altura, con gran capacidad de personas y equipos personales. El equipo cumplira
con la normativa vigente e incorporara todos los dispositivos electrénicos que aseguren la seguridad durante su
uso.

6.5 MEDIOS, MAQUINARIA, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE TRABAJO
e Grua autopropulsada

e Moladoras o radiales

e Taladros

e Andamios

e Escaleras de mano

e Magquinaria eléctrica

e Pegamento estructural

La prevencion sobre la utilizacion de méaquinas y herramientas se desarrollard de acuerdo con los siguientes

principios:

e Reglamentacion oficial, se cumplird lo indicado en el reglamento de maquinas (R.D. 1435/92). En la

I.T.C. correspondientes y especificaciones del fabricante.

e El uso de las maquinas estara limitado al personal preparado y autorizado para su manejo.

6.6 EPIS (EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL)
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En cada fase se recomendaran las protecciones individuales e incluso se obligara el uso de

acuerdo con el R.D. 773/1997 de 30 de mayo, cuando las circunstancias de la obra lo requieran.

Cada equipo de proteccién individual, que debera estar homologado, estd pensado para una determinada

proteccion corporal, su uso correcto debera ser en cada momento el adecuado.

Casco de seguridad.

Prevencién contra impactos. Certificado “CE”.

Ambito de obligacion:
e Utilizacion desde el momento de entrar en la obra y en zonas con riesgo.
e Personal obligado a su utilizacion:
e Todo el personal contratado o subcontratado que interviene en la obra.

e Cualquier visita a la obra, Jefatura, Direccion Facultativa, representantes, administrativos, inspectores e

invitados en general.
Arnés de seguridad.

Prevencién de caida a distinto nivel certificado “CE”. Dispondra de tractel con blogqueo automatico en caso de

caida, y ajuste automatico de longitud del cable.
Ambito de obligacion:
e Utilizacion siempre que se acceda a una altura superior a dos metros.
Personal obligado a su utilizacién:
e Todo el personal que realice trabajos en altura con riesgo de caida a distinto nivel.
Gafas de seguridad de proteccién contra radiaciones.
Prevencién contra las radiaciones de soldadura y oxicorte.

Descripcion: Unidad de gafas de seguridad para soldadura. Fabricadas con cazoletas de armadura rigida, con
ventilacién lateral indirecta graduable y montura ajustable, dotadas con filtros recambiables y abatibles sobre

cristales neutros anti impactos. Certificadas “CE”.

Ambito de obligacion:
e Utilizacion en trabajos de soldadura y oxicorte, de forma optativa al uso de pantallas de proteccion.
e Personal obligado a su utilizacién:

e Oficiales y ayudantes de soldadura a cambio de pantalla de proteccion.
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e Peones de ayuda a tareas de soldadura.

Gafas de seguridad de proteccién contra proyecciones.

Prevencién contra proyeccion de fragmentos o particulas.

Certificadas “CE”.
Ambito de obligacion:
e Utilizacion en trabajos con riesgos mecanicos.
e Personal obligado a su utilizacion:
e Todo el personal que realice trabajos con riesgos mecanicos.
Guantes.
Prevencién contra riesgos mecanicos. Certificados “CE”.
Ambito de obligacion:
e Utilizacién en trabajos de manutencion manual.
e En todo el recinto de la obra.
e Personal obligado a su utilizacion:
e Cualquier trabajador que realice este tipo de operaciones.
Botas de seguridad con puntera metalica.
Prevencién contra impactos. Certificadas “CE”.
Ambito de obligacién:
e Utilizacion desde el momento de entrar en la obra, en todo su recinto.
e Personal obligado a su utilizacién:
e Todos los trabajadores.
Proteccion auditiva.
Prevencién contra ruido. Certificadas “CE”.
Ambito de obligacion:
e Utilizacion en trabajos con exposicion al ruido.

e Personal obligado a su utilizacion:

Descripcién: Unidad de gafas de seguridad contra impactos, con proteccién superior y lateral.

PLAN SEGURIDAD INSTALACION DE FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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e Todo el personal que realice trabajo con este tipo de exposicion
Proteccion respiratoria.
Prevencién contra contaminantes quimicos. Certificadas “CE”.

Ambito de obligacion:

e Utilizacién en trabajos con exposicion a ambientes pulverulentos y contaminantes.
e Personal obligado a su utilizacion:
e Todo el personal que realice trabajo con este tipo de exposicion.
Prendas de Alta Visibilidad.
Prevencién contra atropellos. Certificadas “CE”.
Ambito de obligacion:
e Utilizacién desde el momento de entrar en la obra, en todo su recinto.
e Personal obligado a su utilizacién:
e Todo el personal contratado o subcontratado que interviene en la obra.
e Cualquier visita a la obra, Jefatura, Direccion Facultativa, representantes, administrativos,
inspectores e invitados en general.
Cinturdén Portaherramientas.
Prevencién contra caida de herramientas en altura. Certificados “CE”.
Recomendacion de utilizacion en todo el recinto de la obra, en especial para trabajos en altura de
manera continuada.

6.7 PROTECCIONES COLECTIVAS

Vallas de limitacion y proteccion.

* Sefiales de seguridad de prohibicién.

e Sefiales de seguridad de indicadores de riesgo.
e Sefiales de seguridad informativas.

¢ Cinta de balizamiento.

e Balizas reflectantes.

e Topes de desplazamiento de vehiculos.
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e Conos de sefializacion.

e Cable de sujecion cinturén de seguridad.

¢ Dispositivo anticaidas.

e Sefiales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.

e Plataformas de trabajo.

e Interruptores diferenciales.
e Tomas de tierra.

e Cremas protectoras.

e Portabotellas.

e Lineas de vida.

6.8 BOTIQUIN

En el centro de trabajo se dispondra de un botiquin para efectuar las curas de urgencia en caso de accidente y
estara a cargo de él una persona capacitada designada por la empresa constructora, dicho botiquin contara

como minimo con los siguientes elementos:

e Vendas
e Tijeras
e Pinzas

¢ Goma torniquete

e Esparadrapo

e Gasas

e Tiritas

e Algoddn analgésico

e Pomada desinfectante
e Agua oxigenada

e Alcohol

e Betadine

e Manual de primeros auxilios
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6.9 NORMAS DE COMPORTAMIENTO PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTE

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicién de los métodos de trabajo y los riesgos
que estos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de seguridad que deberan emplear. Eligiendo al

personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y primeros auxilios, de forma que todos los tajos

dispongan de algin socorrista. Se debera informar en la obra del emplazamiento de los diferentes centros

médicos (servicios propios, mutuas patronales, mutualidades laborales, ambulatorios, etc) donde debe
trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento. Es muy conveniente disponer en la
obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos y direcciones de los centros asignados para
urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los

centros de asistencia.
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ANCLAJES C

NTURON DE SEGURIDAD

- CABLE TREWZADO DE ACERO ¢ 8

MOSQUETON DE SEGURIDAD CON WIROLA ROSCADA

BOMA "UNETRA"

CUERDGA DEL CINTURON DE SEGURIDAR
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m\w) "E7 QUITAMIEDO

/r,/v/ /

DESCRIPCIDN GENERAL DE LAS TORRES :

TORRE DE 200 y 2'00 metros de Base. Estad formado por elementos de 2'00 y. 1'00 metros y
diagonales, pudiendo alcanzar uno altura maxima de 10 metros sin necesidad de arrostramiento.

TORRE DE 3'00 2'73 metros de Bose. Esta formado por elementos de 3'00 100 metros
y crucetas, pudiendo alcanzar una altura méxima de 13 metros sin necesidad de arriostromiento.

MONTAJE DE TORRES MOWILES
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N SE DEBE REMLIZAR WUNCA EL EWPALWE
MFROVIZADC [E DOS ESCALERAS.

TOPE f CADEMA PARA MFEDE LA APEFTURA

EQUIFAR LA 5 ESCALERAS PORTATILES CON BASES
ANTIREESBALALZAS FARA UNA MEJOR ESTAEILDAD.

LO5 LARGERDS SERSH DE UNA S0LA PECA Y LOS
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PLAN SEGURIDAD INSTALACION DE FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO

NO SOBRECARGAR LOS TABLOMES COM EXCESIVA CANTIDAD DE MATERIALES CONCENTRADOS
EN UN MISMO PUNTO QUE PODRIA DESEQUILIBRAR O INCLUSO LLEGAR A PARTIE LOS TABLOMES
REPARTIE EL PESO DE MANERA UNIFORME Y SIN CARGAS EXCESNAS.

AN A N A AR SRR

NO UTILIZAR PARA EL APOYO DE LOS TABLONES, OTRO ELEMENTO DISTINTO DE LAS
BORRIQUETAS.

ANDAMIOS DE BORRIQUETAS.
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GENTO"

BARANDILLA CON SOPORTE TIPO "SA

100
]
1.00
—
100
—

SOPORTE " TPO — 3 ° SOPORTE " TIPO - 2 ° SOPORTE ™ TIPO — 1
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FORTATIL

—
2
[

=

ESQUEMA

DE OBRA

Cl

JNIFILAR DEL
MAQUINARIA

PARA

CUADRO

PORTATIL.

AUXILIAR ELECTRICO
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7. ENTREGA DE EPI'S y AUTORIZACIONES

CONTROL ENTREGA E.P.1I.
(E.P.1. = EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL)

Esta empresa ha puesto a su disposicion los medios de seguridad necesarios para la realizacién de su

trabajo a tenor de lo dispuesto en la Ley 31/95, de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales

y el Real Decreto 773/97 de disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los
trabajadores de equipos de proteccion individual, advirtiéndole que debe utilizarlos en el ejercicio de su
actividad tal y como se le ha informado.

Le recordamos, ademas, que si tuviera alguna duda en la utilizacién de los mismos o por razén de la
tarea que se le asigna fuera necesario utilizar equipos de seguridad adecuados a aquella debera
requerirlos del encargado y usarlos conforme a la instruccién y formacioén recibida.

Equipo homologado CE recibido de CREARA CONSULTORES, S.L:

NOMBRE DEL TRABAJADOR:

CONCEPTO FECHA ENTREGA FIRMA DEL TRABAJADOR

Calzado de seguridad

Casco de seguridad

Guantes de seguridad

Chaleco de alta visibilidad

Gafas de seguridad

Arnés de seguridad

Prevencién de Riesgos Laborales: DOCUMENTACION
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D.

paralaobra “
Lugar:

Fecha:

PLAN SEGURIDAD INSTALACION DE FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO

AUTORIZACION MANEJO EQUIPOS

AUTORIZACION MANEJO DE EQUIPOS DE TRABAJO

con DNI n°® y

con la categoria laboral de , manifiesta que ha recibido la formacion
necesaria, dispone de experiencia suficiente y conoce los riesgos del manejo de los equipos de trabajo méas abajo
relacionados. Asi mismo declara que ha recibido instrucciones tendentes a evitar accidentes.

---------------------- . autoriza al trabajador arriba resefiado a usar la maquinaria especificada

", situada en

Firmado el trabajador:

RELACION DE EQUIPOS DE TRABAJO

El Jefe de Obra:
Fdo
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NOMBRAMIENTO RECURSO PREVENTIVO

ACTA NOMBRAMIENTO RECURSO PREVENTIVO

DATOS DEL TRABAJADOR

NOMBRE: D.N.L

APELLIDOS:

PUESTO DE TRABAJO:

FORMACION PRL: NIVEL BASICO EN PREVENCION

En cumplimiento del articulo cuarto de la Ley 54/2003, de 12 de diciembre, sobre la organizacién de recursos para las
actividades preventivas, se afiade un nuevo articulo en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, el 32 bis, sobre “Presencia de
los Recursos Preventivos en obra”, y en cumplimiento del articulo 8 del R.D. 604/2006, de 19 de mayo, sobre la organizacion de
recursos para las actividades preventivas, se afiade un nuevo articulo en el Reglamento de los Servicios de Prevencion, el 22 bis,

sobre “ Presencia de los recursos preventivos”.

El empresario podra asignar la presencia de forma expresa a uno o varios trabajadores de la empresa que, sin formar
parte del servicio de prevencion propio ni ser trabajadores designados, retinan los conocimientos, la cualificacion y la experiencia
necesarios en las actividades o procesos a que se refiere el apartado 1 del articulo 32 bis y cuenten con la formacién preventiva

correspondiente, como minimo, de Nivel Basico en Prevencion de Riesgos Laborales.

Los recursos preventivos a que se refiere el apartado anterior deberan tener la capacidad suficiente, disponer de los
medios necesarios y ser suficientes en nimero para vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo permanecer

en el centro de trabajo durante el tiempo en que se mantenga la situacién que determine su presencia.

Se nombra para desarrollar las funciones de Recurso Preventivo en Obra, como Trabajador Designado, al trabajador
arriba resefiado, y como tal DECLARA que esta a disposicion de los trabajadores para todo lo relacionado en esta materia, y
asimismo velard por la seguridad de los trabajadores.

En ,a de de

Fdo:
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ACTA ADHESION PLAN DE SEGURIDAD

DATOS DE LA EMPRESA SUBCONTRATISTA

Responsable de la empresa
subcontratisia:

| DN.L |

Subconirata:

Obra;

noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

de mi empresa.

mi empresa, durante mi permanencia en este Centro de Trabajo.

El Responsable de la Empresa Subcontratista arriba resefiada, A TODOS LOS EFECTOS RECONOCE
que antes del inicio de los trabajos que mi empresa va a llevar a cabo, me informaron de palabra y por escrito de
los riesgos correspondientes a los trabajos a realizar, de las medidas de prevencion que debemos adoptar y del
equipo de proteccion individual que obligatoriamente se debe de utilizar, segin se indica en la Ley 31/95 de 8 de

Me ha sido entregado el plan de seguridad y salud y anexos, con toda la informacién y las instrucciones
adecuadas en relaciéon con los riesgos existentes en el centro de trabajo y con las medidas de proteccion y
prevencién correspondientes, asi como las medidas de emergencia a aplicar, para su traslado a los trabajadores

Tomo conocimiento y entiendo las explicaciones y me comprometo a hacerlas cumplir a los trabajadores de

@reara
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8 PRESUPUESTO

El presupuesto para seguridad y salud asciende a cinco mil seiscientos treinta euros con treinta céntimos (5.650,3€)

En Madrid a 4 de diciembre de 2019

CREARA CONSULTORES S.L
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