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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la red de distribucion eléctrica Instalacion

1. Promotor del proyecto y emplazamiento de la Instalacién.

El presente documento tiene por objeto el estudio, disefio y dimensionado de una instalacion fotovoltaica
conectada en B.T., clasificada en el grupo b.1.1 segin el Articulo 2 del RD 661/2007 de 25 de Mayo, para la
posterior venta de la energia generada a la Compatiia Distribuidora, tal como estipula el mencionado Real Decreto.

PROYECTO:

Promotor; DETENCO ENERGY, S.L.
Carrer Casp, 36, 3°2°
08010 BARCELONA

Instalador: ENERCAT, S.L.

P° Fabra i Puig, 341, Local 3
08031 BARCELONA
Situacién y Composicién del Proyecto:
Polfgom; 18, Parcela 152, 153, 154, 155y 156
Partida de Garrelo.
Término municipal: Lleida (Lleida)

Las parcelas donde se ubicara la planta fotovoltaica a la que hace referencia este proyecto se encuentra enclavada
y regulada por los planes territoriales del Ayuntamiento de Lleida y por la Generalitat de Cataiufia. Para ello en e
Anexo VI de Planos se ha adjuntado:

- El*Pla territorial de Ponent”
- El Plano general de Lleida

- LaFicha catastral.

INSTALACION:
Tipo de obra: INSTALACION DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA EN BAJA TENSION
DE 99 kW.
Empl jento de |
mplazamiento de 18\ piligono 18, Parcela 152, 153, 154, 155 y 156,
Instalacion
Poblacion Lleida {(Lleida)
Cliente CIF: B-64-601784:
DETENCO ENERGY, S.L.
Carrer Casp, 36, 3° 2°
08010 BARCELONA
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En e rcat N Proyecio de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexién a la red de distribucion elécirica Instalacicn

2. Normativa aplicada.

En el proyecto presentado, tanto el disefio como los componentes utilizados cumplen las recomendaciones

establecidas en la Normativa siguiente:

Ley 54/1997 de 27 de Noviembre del Sector Eléctrico,

RD 661/2007 de 25 de Mayo, por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen
especial.

RD 1663/2000 del 29 de 'Septiembre sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension.

RD 842/2002 del 2 de Agosto por el que se aprueba el Reglamento Electronico para Baja Tension e
instrucciones técnicas complementarias ITC BT 01 a 051,

RD 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucidn,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Norma Basica de Ia Edificacion, NBE.

Normas particulares de la Empresa Suministradora Energia FECSA-Endesa y reglamentacion gue la
desarrolla.

Reglamento de Acometidas Eléctricas, aprobado por el Real Decreto 2944/1982, de 15 de Octubre. B.O.E. de
12-11-19882.

Orden de 9 de Marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo.

RD 1433/2002 de 27 de diciembre, Requisitos de Medida en Baja Tensién de Consumidores y Centrales de
Produccién en Régimen Especial.

Decreto 114/1988, de 7 de Abril, de evaluacion de impacto ambiental.
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3. Memoria justificativa

Se pretende realizar una instalacion fotovoltaica de 99 kW nominales de conexién a red en el municipio de
Lleida (Lleida) para aprovechar la energia del sol y transformarla en energfa eléctrica que se inyectara a la red
convencional para que pueda ser consumida por cualquier usuaric conectado a ella. El terreno que albergara la
instalacion se encuentra situadec en los exteriores del pueblo.

La instalacion fotovoltaica objeto de este estudio se atendra tanto a la normativa nacional y autonémica
vigente que regula esta actividad como a las referentes en materia medicambiental, ordenanzas municipales y
otras que puedan afectar a la misma,

El campo de paneles fotovoltaicos se colocara sobre estructuras con seguimiento solar fijadas al suelo de la
parcela. Se aprovecharé la extensién misma para colocar los paneles de tal forma que no perjudiquen las sombras
producidas por posibles objetos que intercepten los rayos del sol.

El Real Decreto 661/2007, de 25 de Mayo, permite en Espafia que cualquier interesado pueda convertirse en
productor de electricidad a partir de la instalacion de una planta solar fotovoltaica. Por fin, el desarrollo sostenible
puede verse impulsado desde las iniciativas particulares, que, aprovechando la energia solar pueden contribuir a
una produccién de energia de manera mas limpia y respetuosa.

Hay que destacar la gran fiabilidad y larga duracion de los sistemas fotovoltaicos. Por otra parte, no
requieren apenas mantenimiento y presentan una gran simplicidad y facilidad de instalacién. Ademas, la gran
modularidad de estas instalaciones permite abordar proyectos de forma escalonada y adaptarse a las necesidades
de cada usuario en funcion de sus necesidades o recursos econémicos.

Dado que ia produccion de energia eléctrica utilizando paneles fotovoltaicos es una forma de generar
electricidad de forma limpia y respetuosa con el medio ambiente, no generando gases de efectos invernadero,
DETENCO ENERGY, S.L. habilitard sus instalaciones para que el publico en general y especialmente las escuelas
de la comarca visiten esta instalacion y divulgar de esta forma los beneficios del aprovechamiento de un recurso
gratuito e inagotable.
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4. Memoria descriptiva.

41. Descripcion de un sistema de conexion a red.

La instalacion fotovoltaica de conexién a red responde al sencillo esquema de la Fig.4.1. El generador
fotovoltaico esta formado por una serie de médulos del mismo modelo conectados eléctricamente entre si que se
encarga de transformar la energia del sol en energia eléctrica, generando una corriente continua proporcional a la
irradiancia solar que incide scbre ellos. Sin embargo, no es posible inyectar directamente la energia del generador

fotovoltaico en [a red eléctrica precisando ser fransformada en corriente alterna para acoplarse a la misma.

Esta corriente se conduce al inversor que, utilizando la tecnologia de potencia, la convierte en corriente alterna a

la misma frecuencia y tension que la red eléctrica y de este modo queda disponible para cualquier usuario.

La energia generada, medida por su correspondiente contador de salida, se vendera a la empresa distribuidora

tal y como marca el Real Decreto 661/2007, de 25 de Mayo.

INVERSOR RED ELECTRICA

GENERADOR

Figura 4.1.1: Esquema basico de instalacion fotovoitaica conectada a red.

Asimismo, la instalacién cuenta con un contador de entrada para descontar posibles consumos de la instalacion

{stand-by noctumo del inversor, principalmente).

El poner diversos inversores en la instalacién permite realizar operaciones de mantenimiento en una parte de la

instalacion sin interferir en el resto y confiere una gran modularidad al sistema en lo que respecta a:

- Potencia nominal

- Posibilidad de ampliaciones.

- Adaptacion a las particularidades del emplazamiento: minimizacion de sombras, utilizacién de diversos campos
con orientaciones e inclinaciones diversas.

Los inversores que se utilizaran en esta instalacién son del tipo Inversor monofasicos, para pequefna potencia

(potencia unitaria < 5 KW), a cada inversor se conectaran 3 strings en paralelo.

4.2, Potencia de la Instalacion

» Potencia Pico de la Planta Fotovoltaica: 110,250 kWp

» Potencia Nominal (Salida de Inversores): 99 kW
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por 7 madulos fotovoltaicos conectados en serie.

4.3.

- Enercat,

Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la red de distribucion eléctrica

Descripcion y disefio de la instalacion

La instalacion fotovoltaica se compondré basicamente de:

1.- Campo generador: madulos fotovoltaicos y estructuras soporte.

2.- Cableado y elementos de proteccién.

Instalacion

3.- Inversores, para la conversion de la corriente continua generada en alterna inyectable a la red

eléctrica.

La instalacién se ubicara en la parcela n® 152, 153, 154, 155 y 156 del poligone n® 18 del municipio de Lleida
(Lleidz). Se ha escogido este emplazamiento por la dptima orientacion del terreno en una zona de buena irradiancia
solar {(Aproximadamente unas 1.831,5 horas de sol anuales).

La potencia nominal de la instalacion en corriente alterna es de 99 kW. Dicha instalacién se compondra de 10
seguidores de 11,025 kWp cada uno.

Cada uno de estos seguidores comespondera a una estructura con seguimiento del Sol automatizado en dos
gjes: azimutal y para el angule de inclinacion (mediante un gato mecanico de accionamiento automatico). Cada
seguidor llevara incorporado 3 inversores tipo SMA SB 3300 de 3,3 kW de potencia en comiente altema y quedaran
fiilados en la estructura de! seguidor. Estos Inversores seran de una IP85 quedando asi protegidos de las inclemencias
meteoroldgicas.

La distribucion eléctrica de cada inversor sera de 3 strings conectados en paralelo y cada string estara formado

La distribucion eléctrica total del campo es como ia que sigue:

Denominacion |~ N°* | N° | Potencia | N°de | Médulos | Potencia Pico Seguidor
- Seguidor . .1 Paneles | Inversores | ' médulo. | strings | por string Sl (kRWpy o
RN | oowpy | Por S
S| inversor.
SEGUIDOR 1 63 3 175 3 7 11,025
SEGUIDOR 2 63 3 175 3 7 11,025
SEGUIDOR 3 63 3 175 3 7 11.025
SEGUIDOR 4 63 3 175 3 7 11,025
SEGUIDOR 5 63 3 175 3 7 11,025
SEGUIDOR 6 63 3 175 3 7 11.025
SEGUIDOR 7 63 3 178 3 7 11,025
SEGUIDOR 8 83 3 175 3 7 11,025
SEGUIDOR 8 63 3 175 3 7 11,025
SEGUIDOR 10 63 3 175 3 7 11,025
Potencia total del generador (k\Wp) 110,250

Tabla 4.3.1: Cuadro Resumen de la configuracion seleccionada para cada subcampo.
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la ved de distribucion elécivica Instalacion

Las conexiones en paralelo de las series o filas se realizaran en caja de conexion CC, ubicada en la misma
estructura del seguidor. Estas cajas contendran también los elementos de proteccién de la parte continua de la
instalacion.

La salida de los inverscres se conectara con la caja de protecciones de corriente alterna ubicada junto al centro
de transformacion previsto (seglin esquema multifilar que se adjunta).

N° de Seguidores N° Inversores por Modelo Inversor Potencia nominal planta
o seguidor o . fotovoltaica (kW)

10 3 SMA SB 3300 99

Tabla 4.3.2: Cuadro Resumen de los inversores seleccionados.

El espaciamiento entre las diversas estructuras o Seguidores sera tal que se cumplan las prescripciones
técnicas del Pliego de Condiciones del IDAE para este tipo de instalaciones.

Cada inversor tiene un rango de tensiones de entrada (DC) bastante ampiio (500 - 200 Vdc), sin embargo, para
alcanzar e! punto éptimo de funcicnamiento del mismo se emplearan las configuraciones mostradas en la Tabla 4.3.1.

La conexién a la red convencional se llevara a cabo en trifasica. Se empleara un contador de energia de salida,
que mida la energia vertida a la red. Las protecciones del sistema iran conforme al Real Decreto 1663/2000 y a las
Normas Particulares de FECSA-ENDESA. Por otra parte, y siempre basandose en este Real Decreto, bien se incluira
en la instalacion un contador de energia de entrada al sistema fotovoltaico, con objeto de descontar de la energia
generada la que éste consuma de la red convencional.

El cableado y los elementos de proteccion seran conformes al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (e
Instrucciones Complementarias) y a las Normas Particulares de la Compaiiia Distribuidora. La conexion entre modulos
se realizaré mediante conectores multicontacto incluidos en los mismos, que pemiten disminuir los tiempos de
instalacion y de necesidad de reapriete periddico de las conexiones.

La disposicién def campo generador tiene en cuenta una posible ampliacién del campo fotovoltaico.

Las salidas de las cajas de protecciones de CA se uniran al CT, cuyas caracteristicas se determinaran acorde
con las normas particulares de FECSA-ENDESA, a cuya red se conectara la presente instalacion. Ef cableado ira bajo
tubo y por zanja, segun especificaciones del RBT.

Caracteristicas del campo generador:

 Potencia nominal de la instalacion | 99 W

_ ﬁt’lmerq de i.n_ve.rso.res__ : T 30 de 3;3 kwW.
_'C_onexiénala.rqd‘ _ S '.'Tr_.ifés_ica |

_.'Potlelm_:ié: det g:e_n_e.rado_r fotévo’ifai;:;:) - -110,_250 kWp..

Ndmero total de médulos T 630 TRINA SOLAR Ts.m-1f59 _

Tabla 4.3.3: Cuadro Resumen componentes del campb generador.
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Prayecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la red de distribucién eléctrica Instalacién

DISENO DE LA INSTALACION.

El disefio de la instalacién se haré de acuerdo con el Pliego de Condiciones Técnicas para Instalaciones
Conectadas a Red. El esquema de la instalacion empieado es el TT, en el que las masas de la instalacién estan
conectadas a la toma de tierra de la instalacion fotovoltaica. Las pérdidas de la instalacién entraran siempre en los
rangos admisibles por el mismo.

En todos los casos se ha respetado la distancia minima de separacion entre las estructuras soporte de los
madulos segun el calculo de sombras que recoge el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Elevacidon (%)

- | ’___..——L

80

30 60 90 129

Acimut (9}

El disefio y la construccidn de la estructura y el sistema de fijacion de médulos, permitira las necesarias
dilataciones témmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos, siguiendo las
indicaciones del fabricante.

Los componentes basicos de la instalacion seran por lo tanto:

© Descripcin | Cantidd
Mddulo fotovoitaico TRINA SOLAR TSM-175D 630 |
Inversor SMA SB 3300 de 3,3 kW 30
Estructura con seguimiento a dos ejes MECASOLAR 10
Contador de energia bidireccional 1
Kit de instalacién: cableado, caja de conexiones,... 10

Tabla 4.3.4: Cuadro Resumen elementos basicos de Ja instalacion.
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Er}ercat & Proyecio de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la red de distribucion eléctrica Instalacion

4.4, Descripcién de los equipos

4.4.1. Médulos fotovoltaicos
Para ia realizacién de este proyecto se propone la utilizacion del médulo TRINA SOLAR TSM-175D de
Ultima generacién. Esta fabricado con células de silicio monocristalino. No obstante, dada la dinamica actuat del
mercado de maédulos fotovoltaicos, los maodulos estan sujetos a disponibilidad en el momento de su contratacién,

por lo que si no hubiera disponibles en ese momento se utilizarian otra marca de médulos similar o equivalente.

Interesa insistir en que ia tecnologia de fabricacién de estos mddulos ha superado unas pruebas de
homologacion muy estrictas que permiten garantizar, por un iado, una gran resistencia a la intemperie y, por otro,

un elevado aislamiento entre sus partes eléctricamente activas y accesibles externamente.

De acuerdo con la solucién propuesta, el generador solar a instalar seria de 99 kWn. Para conseguir esta
potencia utilizaremos 10 seguidores solares con 63 médulos cada uno, conectados eléctricamente con 3 filas en
paralelo y 7 médulos en serie por fila. En cada seguidor cada 21 mdédulos alimentaran 2 un inversor de 3,3 kW

siendo en total tres inversores los que vendran incorporados en la estructura del seguidor.

La siguiente tabla resume las caracteristicas técnicas del médulo TRINA SOLAR TSM-175D:

CARACTERISTICAS MODULO FOTOVOLTAICO TRINA SOLAR TSM-175D
FISICAS

Longitud {mm) 1581
Anchura (mm) 809
Espesor (mm) 40

Peso (kg) 15,6
Nimero de células en serie 72
ELECTRICAS (1000 W/m?, 25°C célula, AM 1.5)

Maxima Potencia Pico (P,) 175
Corriente de cortocircuito (I g¢) 5,3

Tension de circuito abierto (Voc) 43,9
Corriente de méaxima potencia ([ 4,85
Tension de maxima potencia (Vi) 36,2
Coeficiente Temperatura (Ppre) -0,37%/ C°
Voltaje maximo del sistema 700

Tabla 4.4.1.1: Cuadro Resumen de las principales caracteristicas fisicas y técnicas del panel TRINA SOLAR TSM-175D.,

Mas datos, ver ‘Anexo Fichas Técnicas de Equipos’.
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Proyecto de una planta solar fotovoliaico de 99 kW de conexion a la red de distribucion eléctrica Instalacién

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE CADA RAMA GENERADORA

Corriente de cortOCIrCUID (A) oot 53
Corriente de maxima potencia (A) .....o.ooo oo, 4,85
Tension CircUto @bIEIO (V)......oove et 307,3
Tensidn de maxima potencia (V) ..o 253,4
Numero de médulos POFSHANG Lot 7
Nuimero de ramas en paralelo ............oooeiviveee e eeeres e 9
Potencia generada por rama FV (WD) ...cooovoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 1.225

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS SEGUIDORES GENERADORES

NUMEID A& INVEISOTES ...ttt er e s e ee et s et rna, 3
Nimero de strings por iNVEISOT ..........coovoieeeeeeeieee e e, 3
Corriente de cortocircuito (A) POr MVEISOr. ........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoe e 15.9
Corriente de méaxima potencia (A) POriNVErSor............cooeee oo, 14.55
Tension circUito abierto (W).........oo oo et 307,3
Tension de maxima potencia (V) ... eeeeeeeee e 253,4
Potencia generada por seguidor FV (KWD) ......coooovmeeeeeeeieeseeereeeeessen e 11,025
Potencia total generada FV (KWD) ... eeeeee e ere e es e 110,250

4.4.2. Inversor

Para la conversion de la corriente continua producida por el
generador, en corriente alterna inyectable a la red, se instalara un
inversor monofasico del fabricante SMA modelo SB 3300 con potencia
nominal de 3,3 kW.

El SB 3300, fabricado por SMA, es un sistema inversor
monofasico  para  instalaciones  fotovoltaicas que  controla
automaticamente el arranque v ia parada de |a instalacién funcionando a
partir de un umbral minimo de radiacion solar. Se pueden conectar
muiltiples inversores en paralelo para instalaciones de mas potencia. E :
inversor incorpora un sistema avanzado de seguimiento de la potencia maxima {MPPT) para maximizar la energfa
obtenida de los paneles fotovoltaicos. El proceso de inversién, utiliza la tecnologia de conmutacion mediante
transistores bipolares de puerta aislada (IGBTs).

El SMA SB 3300 ofrece diversas caracteristicas de proteccion incluyendo protecciones contra sobre
tensiones transitorias, contra fallos de aislamiento y también proteccién de frecuencia y contra cortocircuitos y
sobrecargas en Ia salida. La proteccion anti-isla previene la generacién de energia en caso de corte de energia. El
inversor posee desconectadotes.

El inversor trabaja conectado por su lado DC a un generador fotovoltaico, y por su lado AC a un
transformador elevador que adapta la tensién de salida del inversor, 230V, a la red.
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Ademas incorpora un display LCD incorporado para mostrar detalladamente el estado del inversor. El
inversor incorpora un software que provee una visién de conjunto y del estado del sistema en tiempo real, lo que
ayuda a diagnosticar fallos y permite registrar eventos.

El inversor es capaz de transformar en corriente alterna y entregar a la red toda la potencia que el
generador fotovoltaico genera en cada instante, funcionando a partir de un umbral minimo de radiacion solar.

Las caracteristicas generales def inversor son:

» Amplio rango de tensién de entrada. Maxima de hasta 500 Vdc. Seguimiento del punto de maxima potencia
{(MPPT)

» Altos valores de rendimiento con un rendimiento maximo de 95,2% y un rendimiento europeo del 94,4%.
Muy baja distorsién armdnica (THD) < 4%. Factor de potencia 1

* Conexion directa a la red. Posibilidad de conexion en paralelo sin limitacién protecciones eléctricas
integradas.

¢ Vigilancia anti-isla con desconexién automatica. Posibilidad de desconexiéon manual de la red.
s Display LCD de 2 lineas integrado.

= Grado de proteccion IP 65. Proteccion contra polarizaciones inversas, sobre tensiones, cortocircuitos, fallos
de aislamiento y instalacién en la intemperie.

s Ceriificado CE. Directivas EMC y Baja Tensién. Transformador AC de aislamientao galvanico incluido.
Conforme al RD 1663/2000.

» Vida (il de mas de 20 afios. Libre de mantenimiento.

» CARACTERISTICAS FISICAS DEL INVERSOR SMA SB 3300

ARG [MIM] et ettt et et eeeee e 352
ANCRO [MIM] it ee e ee b e e eeee e 450
HONGO [MM] <.t se et et s e e ees e eeen e 236
PESO [KG] oottt er ettt 41
Minima tension DC de entrada [V] ... ssesee e sess s 200
Maxima tension DC de entrada [V] ... sreeterevsstesnns 500
Tensién nominal AC de salida [V] ... vevsevssas s anasaanans 220-240
Potencia nominal de salida [KW] ..o e 3,3kW
Maxima corriente de entrada DC [A] .........coooeeeeeeeeorreeeeeeeeeeeeeeeeeseresoeseonnn. 20
Frecuencia nominal [HZ] .....c.c.ovovooeeee e 50-60
Distorsién méxima de la intensidad inyectada en red [%)] ......coooooeveen.... <4
Eficiencia pico incluyendo transformador [%] ....ocve oo, >852
!
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Sistema de Monitorizacién

El sistema de monitorizacién tiene como objetivo realizar un seguimiento en tiempo real de las principales
variables de la instalacién con el fin de examinar la produccion y detectar posibles faltas en la misma. La
monitorizacion se compone basicamente de un sistema de comunicacion de datos y de un software para la gestion
y procesado de los mismos.

La adquisicion de datos se realizara mediante el kit de comunicaciones proporcionado por el propio
fabricante de los inversores. La comunicacién de datos se hara via médem telefonico desde SMA SB 3300. Desde
un PC remoto, ubicado en el domicilio o lugar de trabajo del cliente, se controlarén todas las diferentes variables de
la instalacion soiar,

GSM RE&-485
Figura 4.2: Esquema del sistema de comunicacion de datos.

Dicho PC, contara con el software de SMA, proporcionado por la empresa fabricante, para ia configuracion
y el seguimiento de la planta fotovoltaica. Dicho programa permitira visualizar ias variabies memorizadas por el
inversor en e entorno grafico Windows, ademas de exportar dichos datos para la representacion de graficas y
tablas.

La relacion de las variables visualizadles On-Line y que son memorizadas por el inversor son:
- Energia total entregada a la red.
- Tiempo total en estado operativo.
- Nimero total de conexiones a la Red.
- Numero total de errores,
- Estado de las alarmas y estado de funcionamiento interno.
- Tension de los paneles solares.
- Corriente y potencia de los paneles solares.
- Tension del Bus.
- Corriente y potencia de salida a la Red.
- Coseno de Phi y signo del Seno de Phi.
- Tensicn y frecuencia de la Red.

- Fecha y hora actual.
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Instalacicn

El software del SMA SB 3300 podra gestionar también la lectura de variables y parametros relacionados
con los seguidores solares y con lecturas externas recogidas a través de entradas analdgicas adicionales:

irradiancia, temperatura, etc.

4.4.3. Estructura de soporte

Son las encargadas de asegurar un buen anclaje del
generador solar, facilitando la instalacion y mantenimiento de los
paneles, a la vez que proporcionan no sélo la orientacion necesaria,
sino también el &ngulo de inclinacidon idéneo para un mejor
aprovechamiento de la radiacion.

Los seguidores solares MECASOLAR se utilizan para mejorar
ia produccién de los paneles fotovoltaicos captando la maxima
radiacion de energia solar durante el mayor tiempo posible, a través

de sistemas que siguen la trayectoria de! sol, llegando a proporcionar hasta un 40% de aumento en Ia produccion

de la instalacion fotovoltaica.
Se trata de estructuras robustas que se componen:

De una perfilaria soporte donde se fijan los modulos
fotovoltaicos.

De una estructura base donde descansa la parrilla y que
alberga los inversores, los motores asi como el cuadro de proteccién
en alterna y continua.

Toda la estructura soporte estd fabricada en acero
galvanizado en caliente de gran resistencia estructural y larga vida a
la intemperie. Estan proyectados para durar mas de 25 afios y
soportar rafagas de viento de hasta 130 Km/h y sobrecargas de nieve,

si pasa de los 70 Km/h la estructura se pone automéaticamente en posicién horizontal. Estan disefiados con
seguridad intrinseca mediante fusibles estructurales de deformacién controlada. El seguimiento en dos ejes
posibilita la posicion en bandera de la parrilla de paneles en horas nocturnas y ante vientos fuertes. Los seguidores

solares se suministran como sigue:

» Brida de zapata independiente para embeber en hormigén y adelantar la obra civil.

s Estructura base donde descansa la perfilaria soporte.

» Rodamiento motorizado para seguimiento azimutal accionado por reductor epicicloidal y motor-freno
tarable que permite el resbalamiento ante vientos extraordinariamente fuertes y protege el mecanismo

de transmision.

« Cilindro hidraulico para regulacion de inclinacion en funcién de la latitud y época del afio, regulado por

central hidraulica y sistema de control.

* Todas las partes de la maquina se suministran galvanizadas por inmersién.

Se emplea tornilleria en acero inoxidable o en acero galvanizado para la sujecion de los médulos,
asegurando un buen contacto eléctrico entre el marco de los médulos y los perfiles soporte, por seguridad frente a

posibles pérdidas de aislamiento en el generador o efectos inducidos por descargas atmosféricas.
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En la parrilla de cada seguidor iran 7 filas de paneles fotovoitaicos alineados. La distribucién fisica de los
paneles para cada subcampo es la que se muestra en el Plano 7: ‘Esquemas Unifilares de los Seguidores’.

Cada estructura ira fijada al suelo mediante zapata de hormigén de 7,5 m®, que contendra una parrilla de
varilla corrugada de acero, fijada con varillas de ancligje.

4.4.4. Contadores y protecciones.

Contadores: Se instalara un contador de salida con capacidad para medir en los dos sentidos o en su defecto
dos contadores, une de salida y uno de entrada.

Los consumos de la instalacién producidos por ios seguidores se harén desde circuitos independientes a los de
generacion del campo fotovoltaice con su contador independiente del de la instalacidn,

Protecciones: La instalacion, en cualquiera de las propuestas, cumple con todas las consideraciones técnicas
expuestas en el Real Decreto 1663/2000, asi como con la propuesta de seguridad del Pliego Técnico que nos ocupa y
contara con los siguientes elementos:

1. Interruptor general manual, interruptor magnetotérmico con intensidad de cortocircuito superior a la
indicada por la empresa distribuidora en el punto de conexion. Este interruptor sera accesible a la empresa
distribuidora en todo momento, con objeto de poder realizar la desconexién manual. Cumplira con las
siguientes caracteristicas.

= Corte omnipolar con intensidad de cortocircuito de 25 kA,
=  Pemitira su accionamiento manuaf,

* Estara dotado de los elementos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos (segun ITC-BT-
22).

* Tendra poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el
punto de su instaiacion.

2. Interruptor automdtico diferencial, como proteccién contra derivaciones en la parte de alterna de la
instalacion.

Las caracteristicas del interruptor automatico diferencial y del interruptor magneto témico son las siguientes:

- Intensidadyomina 160 A
- Tensién 400V
- Potencia de corte 25KA
- Curva o
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexidn a la red de distribucion eléctrica Instalacién

3. Interruptor automético diferencial (Seccionador) en la parte de continua, para proteger a las personas en
el caso de derivacion de algln elemento de la instalacién. Debe cumplir las siguientes caracteristicas
minimas:

- Intensidad,enmina 20A
- Tension 400V

4. Interruptor automético de interconexién controlado por software, controlador permanente de
aislamiento, aislamiento galvanico y proteccién frente a funcionamiento en isla, incluidas en el
inversor. Este interruptor estara controlado por un vigilante de la tensién y la frecuencia de la red eléctrica.
Los umbrales pemitidos son:

« Enfrecuencia: 49 - 51 Hz
« Entensién: 0,85-U,—1,1-U,

También el inversor contiene un interruptor del lado de continua, que protege de los posibles contactos
indirectos y sobretensiones y es un sustituto de fusibles o varistores.

5. Aislamiento clase Il en todos los componentes: médulos, cableado, cajas de conexién, etc.

6. Varistores entre positivo y tierra y negativo y tierra para el generador fotovoltaico, contra sobre
tensiones inducidas por descargas atmosféricas (incluido en inversar).

7. Fusible en cada polo del generador fotovoltaico, con funcién seccionadota. Lo que facilita la
desconexion del campo de paneles del resto de la instalacion para manipulaciones. Los fusibles seran de
calibre = 10 A para una tensién minima de 800 V.

8. Puesta a tierra del marco de los médulos y de la estructura mediante cable de cobre desnudo,
siguiendo la normativa vigente para este tipo de instalaciones; es decir, sin alterar las condiciones de
puesta a tierra de la compaiiia distribuidora,

9. Equipo de medida. De acuerdo con las normas de FECSA-ENDESA, el equipo de medida de la
presente instalacion estara compuesto por los siguientes efementos:

» Embarrado (3 fases y neutro).

» 3 Transformadores de intensidad.
» Regleta de verificacion.
>

1 Contador estatico trifasico multifuncion, de clase 1 6 mejor en energia activa, con
aplicaciones bidireccional, reactiva y cambio automatico de tarifas.

> Envolvente que cumplira con la Norma ENDESA NNL0O05.

En cualquier caso, las caracteristicas del equipo de medida seran tales que |a intensidad correspondiente a

la potencia nominal de la instalacién fotovoltaica (suma de la potencia de los inversores que intervienen en todas
las fases de la instalacién en condiciones nominales de funcionamiento) se encuentre entre el 45 % de la
intensidad nominal y |a intensidad maxima de precisién del equipo de medida.

10. Caja General de Proteccion. El punto de conexidn de la instalacion fotovoltaica a la red de distribucion
de Endesa se instalard en una Caja General de Protecciones (CGP), la cual se destinara exclusivamente
a ese fin y debe cumplir con fa Norma Endesa NNLQ10 siguiendo el esquema C.G.P.7-160 6 C.G.P.9-
160.
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Proyecto de una planta solar fotovoligico de 99 kW de conexion a la red de distribucidn eléetrica Instalacion

Con objeto de optimizar la eficiencia energética y garantizar ia absoluta seguridad del personal, se tendran
en cuenta los siguientes puntos adicionales:

a) Todos los equipos situados a Ia intemperie tendran un grado de proteccién minimo 1P65 y los de interior
IP20.

b) Todos los conductores seran de cobre, y su seccion ser [a suficiente para asegurar gue las pérdidas de
tension en cables y cajas de conexion sean inferiores a las indicadas tanto por el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn como por la compafiia eléctrica que opere en la zona.

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

d) Lared de distribucién estara formada por el conjunto de conductores-agrupacién de ternos, conductores
de cobre aislados, de tensién nominal no inferior a 1000 V, seccion segun calculos adjuntos, elementos
de sujecion, etc.

e) Serespetara el RBT en lo que a conducciones de cable se refiere. Asi:

a.1. Para alturas con respecto a los suelos inferiores a 2,5 m, el cableado discurrira en tubo de acero,
que sera puesto a la tierra del sistema.

a.2. Cuando discurra en zanja, lo hara dentro de tubo y ésta tendra una profundidad minima de 60 cm.,
con aviso 20 cm. por encima del cable.

a.3. Los positivos ¥ los negativos de cada grupo de médulos se conduciran separados y protegidos de
acuerdo a la normativa vigente.

4.4.5, Puesta a tierra

Segun RD 1663/2000, donde se fijan las condiciones técnicas para la conexidn de instalaciones fotovoltaicas
a la red de BT, |a puesta a tierra se realfizara de forma que no altere la de la compaiiia eléctrica distribuidora, con el
fin de no transmitir defectos a la misma.

Asimismo, las masas de la instalacién fotovoltaica estardn conectadas a una tnica tierra independiente de la
del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento electrotécnico para baja tensién.

Se pondra una piqueta para cada uno de los seguidores uniéndolas a una malla de toma a tierra. Se
conectaran a tierra la estructura soporte del generador fotovoltaico, el forjado del hormigén armado v la borna de
puesta a tierra de los inversores. Si la distancia desde el campo de paneles a la toma de tierra general fuera
grande se pondria una toma de tierra adicional para las estructuras, proximas a ellas.

La seccién del conductor de proteccién serd como minimo la del conductor de fase correspondiente, segin
ITC-BT-18.

La longitud de ias piquetas sera de 1 metro.
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la red de distribucion eléctrica Instalacion

4.4.6. Conductores

El cableado debe dimensicnarse bajo dos criterios, el primero de ellos es la maxima densidad de corriente segtin el
REBT (ITC-BT-07). E! segundo criterio viene dado por la caida de tensién méaxima admisible que permite el Pliego
de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red. Para el cableado en corriente continua ia pérdida de
tensién debe ser inferior al 1,5%. La pérdida de tension en corriente alterna debe ser inferior al 1.5%.

: o CORR!ENTE ALTERNA
. B L P B -V ~CDT [, o STeonca 1 .sRéal
Cableado | iy | 1A) | yoitios) L(m) (Voltios) | SPT ()| (mmd | (mm)
Secundariode! 1al10 [ 99 | 1429 400 9 6 15 0,66 4
Principal 9,9 14,29 400 349 8 1.5 25,71 35

Tabla 4.4.6.1: Caracteristicas de los conductores en Ia parte de alterna.

En la parte de continua se ha hecho el calculo para un sélo string de 7 placas porque todos los seguidores
estan compuestos por 9 strings de 7 placas conectados a los inversores, siendo las caracteristicas de los mismos
idénticas.

BRI o CORRIENTE CONTINUA _
5 o e V"(Vo'lt"ios) L(m)| CDT (Voltios) | 2T | sTemca.-(rhrﬁlz) Sreat (mM?)
(W) | (A) |7 VRS v D AYRER) (%) | PTesrica VT 1.1 SReal {TM)
1.225 | 5,30 2534 8 38 1.5 0,98 4
Tabla 4.4.6.2: Caracteristicas de los conductores en la parte de continua.
Siendo,
L: longitud (m)
P: Potencia en corriente alterna. (W)
I Intensidad. (A) .Para Corriente alterna~> I= P/(3%°xV)
V: Tension (V)

CDT. Caida de tension del tramo
Sresrica: Didmetro tedrico del conductor de cobre S= 3*°xLxl/(56xCDT)

Srea:  Didmetro del conductor de cobre disponible en el mercado.

4.4.7. Canalizaciones

Se utilizaran canalizaciones siguiendo la ITC-BT-21, tabla 2 y de tal forma que la superficie del tubo sea,
como minimo, 4 veces superior a la de la suma de los cables que contiene, para tramos fijos en superficie.

Siguiendo este criterio, el diametro minimo que deberan tener los tubos es la suma de la superficie de cada
uno de ios conductores que salen del inversor més el conductor de corriente que va hacia el inversor.

En la siguiente tabla se muestra el valor minimo del didmetro que deben tener tubos:
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Tabla 4.4.7: Didmetros minimos que deben tener los tubos de las canalizaciones.

Estas canalizaciones cumpliran las caracteristicas marcadas por el reglamento REBT (ITC-BT-21), que
sigue con la norma UNE-EN 50.086.

4.4.8. Zanjas de cableado

Las zanjas transcurrirén desde los mastiles de las estructuras-seguidores soporte hasta donde se ubicara
el armario de protecciones en alterna y los contadores.

Se utilizaran arquetas en cada cambio de direccion del cable. Por encima del cable se situara una
proteccién mecanica y la sefializacion de la existencia de cable eléctrico de Baja Tension.
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nercat,

5. Resumen

Con lo que antecede, se pretende haber dado idea y justificacién de la instalacién, tanto en su alcance
como en sus elementos, para lograr de los Organismos Competentes los oportunos permisos para su autorizacion
administrativa, estando no obstante el autor del Proyecto Basico dispuesto a ampliar o completar cuantos aspectos
s€ juzguen oportunos.

Barcelona a Diciembre de 2007

Fdo. Miriam Marquez
N° Colegiada: 20,634
Ingeniera Téchica industrial

19
J(;'OEL;‘(::'LERS 2007930740
TECNICS 20/12/2007
INDUSTRIALS
o BarceLona Y | S AT




o

Enercat ..

Proyecto de una planta solar fotovoliaico de 99 kW de conexion a la red de disiribucién eléctrica

Anexo | : Estudio de Produccién Energético

A
i
ko

g

Titulo

Joan Solans

Lleida. Poll’gono 18, parcela 152, 153,154 y 155

Fuente: ISPRA Localidad LLEIDA
Orientacion respecto al SUR 0° Latitud 41,40  |seguidor 2 ejes
Pérdidas por sombras proyectadas 0% P. orientacion 0,0% Prima 0,4404 €

mman

inversor

SMA SE 3300

P. nominat AC (W)

99.000

Rend. Euro

94.4%

N° inversores

30

Salida AC

Monofasico

Rend. Punta

95,2%

enerado

Maodulo

TRINA TSM-175D

N°® Total Modulos

630

modulos/inversor 21

Pot. Generador FV

[ 110.250

Wp

Dimensiones pane|

1581 x 809 mm

Estiiglo.

,50% |Pérdidas por dispersion 1,50% |P espectral 1,0%
Pérdidas en CA 1,50% [Pérdidas por suciedad 5,00% [P Trafos 0,00%
Aumento Radiacion |E. generada|Energia total] Prima
diaria media media -
produc. |n temperat| 1 total ) generada | econdmica
seguidor mensual
sequidor (kWh/im*dia)| kWh/mes kWh €
Enero 1,.27]  105,7%] 89,69% 3,24 320,55 9.937,12] 4.376,12
Febrero 1,22  102,7%] 8712% 4,04 387,68] 10.855,05 4.780,36
Marzo 1,29 96,7%| 82,04% 5,91 535,00f 16.584,85 7.303,65
Abril 1,33 96,3%]. 81,70% 6,66 600,23| 18.006,92 7.929,90
Mayo 1,47 92,3%| 78,34% 7,97 688,21 21.334,68 9.395,38
Junio 1,51 90,0%; 76,38% 8,79 740,47] 22.214,08 9.782,66
Julio 1,67 88,0%| 74,64% 10,18 838,50 25.993,39] 11.447,00
Agosto 145 89,1%] 7561% 8,60 717,06] 22.229,00 9.789,23
Septiembre 1,32 92,8%| 7872% 7,28 632,11 18.963,27 8.351,08
Octubre 1,26 97,6%] 82,81% 5,48 500,27 15.508,43 6.829,62
Noviernbre 1,25]  103,0%| 87.41% 3,86 371,68 11.150,27 4.910,37
Diciembre 1,241 105,7%| 89,68% 2,98 294,86 9.140,56| 4.025,33
Afio 1,36 986,7%| 82,01% 6,25 6.626,62| 201.917,59| 88.920,67
| Horas equivalentes 1.831,5 I
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PRODUCCION DE ENERGIA MENSUAL

Energia mensual generada (kWh)

W Energia producida (kWh) # Pérdidas totales (generador, inversor, etc.)

]
100%
- 90%
h 80%
=
: - 70%
5
: 60% £
: o
: o E
m 50% £
2 =4
E 40% &
(%]
: 30%
=]
3 20%
10%
O
| e Aumento |
l produc. J
; seguidor |
| a1 total ‘
i
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Mnstalacion

PVGIS: Geographical Assessment of Solar Energy Resource and Photovoltaic
Technology

Joint Besearch Centre
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Anexo Il : Estudio Basico de Seguridad y Salud.

MEMORIA PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

1. Objeto de! plan de seguridad y salud.

E! plan de Seguridad y Salud establece las condiciones relativas a ia prevencion de accidentes laborales y
enfermedades profesionales durante la ejecucién de los trabajos que abarca el proyecto, asi como los derivados de
las actividades de reparacién, conservacion, entretenimiento y mantenimiento, y las caracteristicas de ias
instalaciones preceptivas de higiene y bienestar para los trabajadores.

Este plan se redacta de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por ef que se establecen
las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion.

Tiene por finalidad dar unas directrices basicas a las empresas contratistas para cumpilir sus obligaciones en
el campo de la prevencion de riesgos laborales.

En este plan la empresa ejecutora de la obra “ENERCAT, S.L.” concreta y desarrolla las medidas de
seguridad correspondientes a la ejecucion de la obra de la instalacion solar fotovoltaica conectada a red descrita

en la memoria técnica.

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

2. Obiligaciones de la empresa

l.as obligaciones que debe cumplir la empresa “ENERCAT, S.L.", en materia de seguridad y salud son las
siguientes:
En esta memoria se recogen:
- Los posibles riesgos derivadoes de la realizacién de la obra.
- Las normas de seguridad que se deben aplicar para evitar estos riesgos.
- Equipos de proteccion individuat.
- Medios de proteccién colectiva.
Todo ello, correspondiente a los trabajos que van a realizar; teniendo en cuenta los medios humanos y
materiales con los que cuentan.
Esta memoria serd presentada antes del comienzo de fos trabajos, al coordinador de seguridad y salud,

para su aprobacién e inclusién en el plan de seguridad y salud de la cbra.

La empresa antes del comienzo de los trabajos comunicard el nombramiento de un responsable en la obra
de vigilar el cumplimiento por parte de sus trabajadores de las medidas preventivas establecidas en el plan.

La empresa acreditara la formacién e informacion de todos sus trabajadores, en materia de seguridad y
salud, de acuerdo con los trabajos que ejecute cada uno de ellos.
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Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de desplazamiento, medios
de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y eventuales portes de
recogida y devolucion de los equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

Asimismo se deben inciuir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y even'tuates
reglajes del funcionamiento de la instaiacion.

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

l.a garantia podra anularse cuande la instalacion haya sido reparada, modificada o desmontada, aungue
sélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de asistencia técnica de los fabricantes no
autorizados expresamente por el suministrador.

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion, lo comunicara fehacientemente
al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de fabricacién de algin componente lo
comunicara fehacientemente al fabricante.

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

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

reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias naturales.

27. Recepcion definitiva

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

las demas pruebas unificadas durante el periodo de garantia.

Barcelona a Diciembre de 2007

Fdo. Miriam Marquez
N° Colegiada: 20,634
Ingeniera Técnica Industrial
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la red de distribucion elécirica Instalacién

Anexo IV : Balance Medioambiental.

1. Aspectos medioambientales

La energia soiar fotovoltaica, como fuente renovable, representa una formula energética radicalmente mas
respetuosa con el medio ambiente que las energias convencionales debido a que se dispone de recurscs
inagetables, a escala humana, para cubrir las necesidades energéticas. Un elemento especifico favorable a la
energia solar fotovoltaica es que su aplicacion suele tener lugar en el &mbito local, lo que hace innecesaria la
creacion de infraestructuras de transporte energético desde los puntos de produccién a los de consumo.

Las principales cargas ambientales se producen en las operaciones extractivas de las materias primas,
aungue la mayor parte de las célufas fotovoltaicas que se fabrican en la actualidad son de silicio - material obtenido
a partir de la arena y por tanto muy abundante, y del que no se requieren cantidades significativas-, asi como en el
proceso industrial de fabricacion de las células y médulos fotovoitaicos y de la estructura de montaje. En la fase de
uso, las cargas ambientales son practicamente despreciables y no implican emisiones de productos téxicos, ya que
sélo suponen ligeras tareas manuales de limpieza y supervision.

Es la fase de eliminacién de los mddulos |la menos estudiada, ya que se trata de sistemas relativamente
recientes y para los que no se han establecido vias claras de retirada. Por lo general, cuande un médulo se dafa,
vuelve al productor para su reparacion, reutilizacion o desechado.

El vidrio y el aluminio podrian reutilizarse, o al menos incorporarse a los cauces de reciclado, al igual que el
cadmio, aunque en este caso no existen procesos sistematizados.

En el medio fisico no existen afecciones sobre la calidad del aire, no provocandose ruidos ni afectandose
tampoco a la hidrologia existente, aunque hay que tener especial cuidado con los impactos que se puedan derivar
de una mala gestion de los madulos fotovoltaicos una vez agotada su vida udlil, implementando estrategias de
reciclado y reutilizacion de los materiales que constituyen el médulo fotovoltaico.

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

Respecto al medio bidtico, no existen efectos significativos sobre flora y fauna.
2. Evaluacion de las emisiones de CO; evitadas por la energia solar fotovoltaica

La creciente preocupacian por las consecuencias ambientales, sociales y econémicas del cambio climatico, y
su reflejo en los compromisos derivados de los acuerdos alcanzados en Kyoto, junto al hecho de que la produccion
y el consumo de energia son los principales responsables de las emisiones de gases de efecto invernadero, sitian
al sector energético como clave para alcanzar los objetivos y a la eficiencia energética y el desamollo de las
energias renovables como los principales instrumentos para conseguirlos.

De los seis gases o grupos de gases de efecto invernadero contemplados en el Protocolo de Kyoto, el CO;
representa por si solo las tres cuartas parles del total, y mas del 90% de aquél es de origen energético. De ahi la
gran impartancia de las politicas capaces de limitar las emisiones de CO; para cualquier estrategia de limitacién de
gases de efecto invernadero y el destacado papel que juega en ella el desarrcllo de las energias renovables, como
sucede igualmente en otros importantes objetivos de proteccion medioambiental.
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En el caso del CO,, la actuacion rapida cobra mayor importancia por el largo plazo que transcurre entre la
adopcion de medidas y su incidencia efectiva sobre las emisiones.

Para muchos problemas medioambientales hay tratamientos de final de proceso relativamente rapidos o se
pueden combatir con modificaciones de la tecnologia actual, como ocurre con la disminucién de emisiones de SO,
o la eliminacion del plomo en las gasclinas, pero no ocurre lo mismo con el CQ,, para cuyas emisiones, inherentes
a la utilizacién de combustibles fésiles, no existe actualmente ninguna tecnologia viable capaz de absorberlas.

Por tanto, ia Unica forma actual de limitar las emisiones de CO; es a través de la modificacion de estructuras,
procesos, eguipos y comportamientos relacionados con la utilizacion de la energia. La larga vida dtil de las
inversiones en el sector energético hace que las estrategias relativas al CO; tengan unos plazos de aplicacién
mucho més largos que las aplicadas a otros problemas mediocambientales. Y es aqui donde la planificacion del
desarrollo a largo plazo de las energias renovables, y en consecuencia, de las instalaciones fotovoitaicas, juegan
un papel decisivo.

La estimacion, segin el IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia), de emisiones de CO,
evitadas en el afic 2010 por el plan es:

i| Frente a carbon en generacidnFrente a CC en GN en generacion
eléctrica eléctrica

175277 74709

A continuacién ofrecemos el balance medioambiental de la instalacién propuesta en este proyecto
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INSTALACION FOTOVOLTAICA
CONEXION A RED

- Enercat,

-~ BALANCE MEDIOAMBIENTAL -

La energia solar fotovoltaica ayuda a disminuir problemas medioambientales como:

* El efecto invernadero {provocado por las emisiones de CO, )
* La lluvia acida (provocada por las emisiones de SO, )

La siguiente tabla recoge el resumen de la aportacién del sistema a [a conservacién
del medioambiente (*):

Energia total | CANTIDADES QUE DEJAN DE

Mes generada EMITIRSE A LA ATMOSFERA
(kWh) CO:2 (Tm) SOx(kg) |

Enero 9.937,12 10,45 29,29
Febrero 10.855,05 11.42 32,00
Marzo 16.584,85 17,45 48,89
Abril 18.006,92 18,94 53,08
Mayo 21.334,66 22,44 62,88
Junio 22.214,08 23,37 65,49
Julio 25.993,39 27,36 76,63
Agosto 22.229.00 23,38 65,53
Septiembre 18.963,27 19,95 55,90
QOctubre 15.508,43 16,31 45,72
Noviembre 11.150,27 11,73 32,87
Diciembre 9.140,58 9,62 26,95
ANO 201.917,59 212,42 595,25

Teniendo en cuenta que el consumo medio de un hogar espafiol es de 2125 kWh/arfio (**),
la produccién de electricidad de este sistema fotovoitaico conectado a la red representa

95,10 | veces este consumo.

Las referencias utilizadas en los calculos son |as siguientes:
(*) Electricidad solar (ingenieria de los sistemas fotovoltaicos) - Eduardo Lorenzo (Ed. PROGENSA)
{(*) Fundamentos, dimensionado y aplicaciones de la energia solar fotovoltaica (Ed. CIEMAT)

En ambos escritos se comparan las emisiones de gases de la combustidn del carbdn convencional con las

de la energia solar fotovoltaica, contabilizandose las fases de construccion y operacidn de las plantas,

perc no la de extraccion de los componentes.

(**} Tesis doctoral: "Edificios fofovoftaicos conectados a la red eléctrica: Caracterizacion y anélisis"

Estefania Caamafio (IES)
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Instalacion

TSM-175D

Specifications and Dimensions

1. Electrical Specification
Maximum Power(Pm): 175W= 5%
2. Typical Data at Standard Test Condition (T=25'C AM=1.5 E=1000W/m?

NO. TYPE TSM-175D
1 Peak Power (Pm) 175W
2 Open Circuit Voltage(Voc) 43.90V
3 Short Circuit Current (Isc) 5.30A
4 Maximum Power Voltage (Vmp) 36.2V
5 Maximum Power Current (Imp) 4.85A
6 Maximum System Voltage 700V
7 Working Temperature -40°C-90C
8 Dimension(AxBxC) 1581x809x40mm
9 Cell Type Monocrystalline
10 Quantity & Dimension of Cell 72pcs 125x125mm
11 Glass Type and Thickness Tempered 3.2mm
948mm
12 Installation D2 AT4mm
Hole _
Diameter of the hole ®d9mm
13 ' 15.6kg
Weight
24 pieces cell parallel
14 3 By-pass diode conmnection one diode
coLLEal 2007930740
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Sunny Boy SB 3300 / SB 3800 4%

Los primeros de su clase
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El mejor cocficiente de

Instalacién

rendimiento entre los inversares

OptiCool®:

Maximo rendimiento ¢ una
temperatura ambiental hasta
4Q °C gracies «l sistermna de
refrigeradén de dos cdmaras

SMA grid guard® 2;
Conmutador de desconexién
autamético

Electronic Solar Switch ESS:
Seccionador de potencia CC
{opcional)

Flexible en su aplicacion

Gararntic de SMA de 5 afios

_con transformador en el ranga
" de potendia de hasta 4 kW
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Sunny Boy SB 3330 / SB 2800 Carcasa OpliCoal” IF65 (instalacién oxtorior po

Interfaz .
apeional de Electronic
omunicacién Solar

RS232 Switch

RS485 ESS

Powaerling {opcional)
Radia

i

Reprasantocidn esquemdtica del Sunny Boy $B 3300 / 5B 3800

www.SMA-lberica.com 5 '
Freecall +800 SUNNYBOY [nnovaciones en la técnica de sistemas 4
I

Freccall +800 78669289 para el éxito de la folovolicicao
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Proyecto de una planta solar joiovoltaico de 99 kW de conexion a la red de distribucién eléctrica Obra Civil

DOCUMENTO N°1 MEMORIA OBRA CIVIL

1. Introduccién y Objeto del Proyecto.

La actuacion que se contempla en el presente proyecto es la ejecucion de la Obra Civil necesaria a fin de proceder al
posterior montaje de una Instalacién Fotovoltaica conectada a red en B.T. de 99 kW en el municipio de Lleida
{lleida).

A continuacion se procede a exponer una breve descripcion de la instalacion fotovoltaica y de la obra necesaria para su
implantacién. '

2. Descripcidn de la Instalacion Fotovoltaica.

Se pretende realizar una instalacion fotovoltaica de 99 kW nominales de conexién a red en el municipio de Lieida
{Lleida) para aprovechar la energia det sol y transformarla en energia eléctrica que se inyectara a ia red convencional
para que pueda ser consumida por cualquier usuario conectado a ella. E! terreno que albergara la instalacion se
encuentra situado a la salida del pueblo, entre campos de frutales.

La instalacion fotovoltaica objeto de este estudio se atendran tanto a la normativa nacional y autondmica vigente que
regula esta actividad como a las referentes en materia medicambiental, ordenanzas municipales y otras que puedan
afectar a la misma.

El campo de paneles fotovoltaicos se colocara sobre estructuras con seguimiento fijadas al suelo de la parcela. Se
aprovechara la extensién misma para colocar los paneles de tal forma que no perjudiquen las sombras producidas por
posibles objetos que intercepten los rayos del sol.

El Real Decreto 661/2007, de 25 de Mayo, pemmite en Espafia que cualquier interesado pueda convertirse en productor
de electricidad a partir de la instalacién de una planta solar fotovoltaica. Per fin, el desarrollo sostenible puede verse
impulsado desde las iniciativas parficulares, que, aprovechando la energia solar pueden confribuir a una produccién de
energia de manera mas limpia y respetuosa. Ahora, el ciudadanc en su vivienda unifamiliar, la comunidad de vecinos,
las empresas u ofras entidades que lo deseen podran disponer de su instalacion solar conectada a la red. No hay que
olvidar a buena imagen corporativa que conlleva este tipo de iniciativas en una sociedad cada vez mas sensibilizada
con ef medioambiente,

Durante los Ultimos afios en el campo de la actividad fotovoltaica, los sistemas de conexion a fa red eléctrica
constituyen la aplicacién que mayor expansion ha experimentado. La extensién a gran escala de este tipo de
aplicaciones ha requerido el desarrollo de una ingenieria especifica que permite, por un lado optimizar su disefio y
funcionamiento y, por otro, evaluar su impacto en el conjunto del sistema eléctrico, siempre cuidando la integracion de
los sistemas y respetando el entorno arquitecténico y ambiental.

Hay que destacar la gran fiabilidad y larga duracion de los sistemas fotovoltaicos. Por otra parte, no requieren apenas
mantenimiento y presentan una gran simplicidad y facilidad de instalacion. Ademas, la gran modularidad de estas
instalaciones permite abordar proyectos de forma escalonada y adaptarse a las necesidades de cada usuario en
funcion de sus necesidades o recursos econdmicos.
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la ved de distribucién eléctrica Obra Civil

3. Obras que comprende la ejecucion de la Obra Civil
Las obras que comprende la ejecucion de la Obra Civil se resumen en los siguientes apartados:
3.1. Ejecucién Camino de Acceso

A fin de permitir el acceso a los seguidores para su manteamiento durante su vida Util, se procedera al
condicionamiento de un camino de camino ya existente mediante la extensién de una capa de zahorras.

3.2. Ejecucion de Zapatas de Seguidores

Se procedera a la limpieza y nivelado de la superficie donde descansan las zapatas de los seguidores soclares
(estructuras soporte de los paneles fotovoltaicos). Las zapatas seran fabricadas en el exterior del campo v transportas
mediante camién hasta su ubicacion.

3.3. Ejecucion de canalizaciones

Se procedera a la ejecucién canalizaciones que unira cada uno de los diez seguidores (zanjas secundarias) con
una canalizacion principal (zanja principal}, que conducira la energia generada por los campos fotovoltaicos hasta
el punto de conexion y evacuacion a la red de la compaiiia eléctrica..

3.4. Ejecucién de cerramiento perimetral

A fin de garantizar la seguridad de la instalacion se realizara un cerramiento perimetral.

4. Plazo de Ejecucion

Ei plazo de ejecucidn previsto para la realizacion de la obra civil contemplada en este Proyecto es de 7 dias y de 13
dias mas para el montaje de todos los elementos. Haran falta 4 dias mas para la fase de conexién a la red y pruebas.

Se detalla en el siguiente cuadro los dias previstos de trabajo en las distintas fases de gjecucién de la obra.

1
~ 2
T3
4
—
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexicn a la red de distribucién eléctrica

Obra Civil

La programacion temporal en el tiempo seria:

Dia /a2 Dia3 Dia a5 (D a7 [Dia (e [ 10 *{Dia 120 130 14 40 0 70 1D 40 2001 el i Died

&, Presupuesto

El presupuesto de las obras objeto de este proyecto se ha calculado valorando las unidades de obra, agrupadas por
capitulos, aplicando @ cada unidad su precio unitario por la medicién estimada. Todo ello queda reflejado en el
Documento n® 5 Presupuesto.

A continuacion se incluye el resumen de dicho presupuesto:

PRESUPUESTO EJECUCION

N® CAPITULO DESCRIPCION

CAPITULO1  MEDICIONES 2.099,29

CAPITULO2  ESTRUCTURAS 11.865,06

CAPITULG 3  CANALIZACIONES 9.758,45

CAPITULO4  CERRAMIENTO 3.851,50
SEGURIDAD Y SALUD (2%) 551,49

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION: 28.125,79

El presente Presupuesto de Ejecucion de Desmantelamiento asciende a la cantidad de:

VEINTIOCHO MIL CIENTO VEINTICINCO EUROS Y SETENTA Y NUEVE

CENTIMOS
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6. Estudio de impacto Ambiental ( E.LA.)
Ei presente proyecto de obra civil de una instalacién fotovoltaica conectada a red en B.T. de 99 kW, forma parte del
Proyecto “PROYECTO DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 99 KW CON CONEXION A LA RED DE
DISTRIBUCION ELECTRICA”. Dado que éste Gltimo dispone de un completo Estudio de Impacto Ambiental, no es
necesaria la realizacion de ctro adicional para la Obra Civil.

7. Cumplimiento del R.D. 135/ 95
Por la naturaleza del presente Proyecto no se crea en el presente proyecto con ninguin tipo de Barrera Arquitecténica,
por lo que puede considerarse que se cumple con el Real Decreto 135 / 95 del 24 de marzo de Promocién de la
Accesibilidad y la Supresion de Barreras Arguitecionicas.

8. Conclusion

Dado por finalizado el presente proyecto, se considera que los documentos aportados componen el ambito de las
obras con las correspondientes definiciones y justificaciones.

Barcelona a Diciembre de 2007

Fdo. Miriam Marquez
N° Colegiada: 20,634
Ingeniera Técnica Industrial
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DOCUMENTO N°3 PRESUPUESTO
1.- MEDICIONES
1 MOVIMIENTOS DE TIERRA
01.01 2607,57 m2 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO
iNCLUIDO EXCAVACION DE TIERRA
VEGETAL Y TRANSPORTE DE PRODUCTOS
SOBRANTES A LUGAR DE EMPLEO O
VERTEDERO.
Descripcion  Unidades Largo Ancho Alto Radio Acumulado Parcial
Zapatas 10 0 0 2 12,57
seguidores
Caminc de 1 519 5 0 2595
acceso
Total... 2607,57
01.02 51,9 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL EXTENDIDA Y
COMPACTADA EN EL CAMINO DE ACCESO.
Descripcion Unidades Largo Ancho Alto Alto Acumulado Parcial
Camino de 1 103,8 5 0,1 51,9
acceso
Total... 51,9
01.03 25,13 m3 NIVELACION Y COMPACTACION DEL
TERRENO PARA ASENTAMIENTO DE LA
ZAPATA DEL SEGUIDOR
Descripcién  Unidades Radio Grosor Alto Alto Acumulado Parcial
Zapatas 10 2000 02 0 251
seguidores
Total... 2513
01.04 175,6 m3 EXCAVACION EN ZANJA MEDIANTE
RETROEXCAVADORA INCLUIDA CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO O
VERTEDERO.
Descripcion Largo Ancho Alto Alto Acumulado Parcial
Zanjas 90 0,5 0,8 36
cableado
secundarias
Zanja 349 0,5 0,8 139,6
cableado
principal
Total... 175,6
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 *W de conexion a la ved de distribucidn eléctrica Chra Civil

01.05 87,8 m3 RELLENO EN ZANJAS CON PRODUCTOS DE
LA EXCAVACION
Descripcion Largo Ancho Alto Allo Acumuiade Parcial
Zanjas 90 0,5 0,4 18
cableado
secundarias
Zanja 349 0,5 0,4 69,8
cableado
principal
Totai... 87,8

2.- ESTRUCTURAS

02.01 2513 m3 HORMIGON EN MASA TIPO HM-15 PARA
LIMPIEZA, NO ESTRUCTURALES Y
NIVELACION, INCLUIDOS TODOS LOS MEDIOS
NECESARIOS PARA SU PUESTA EN OBRA.
Descripcion Unidades Largo  Ancho  Alto Alto Acumulado Parcial
Zapatas 10 2 02 0 25,1
seguidores
Total... _ 2513
02.02 75,39822369 m3 HORMIGON TIPO HA-25/P/20/lla EN
FORMACION DE ZAPATAS DE SEGUIDORES
PUESTO EN OBRA, INCLUIDO VERTIDO,
VIBRADO, CURADO Y TODO TIPO DE
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES.

Descripcion Unidades Radio  Grosor Parcial
Zapatas 10 2 0.6 0 75,4
seguidores

Total... 75,4
02.03 20 KG SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO
PARA ARMADURAS BARRAS CORRUGADAS
B500 S, INCLUIDO CORTADO, DOBLADO Y
RECORTES, SEGLUN PESO TEORICO.

Descripcién  Unidades Largo Diametro Alto Parcial
Corrugado 32 85 0,16 0 1,71
Parrilla
D16mm
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02.04 126 Unidades ANCAJES A-42B GALVANIZADOS
Descripcién Unidades Largo Diametro Alto Parcial
Garrotas 20 1 0,025 0 20,00
Total... 20,00
02.05 126 m2 ENCOFRADQ EN PARAMENTOS OCULTOS,
INCLUSO APEQS, MEDIOS AUXILIARES,
DESENCOFRADO Y LIMPIEZA.
Descripcion Unidades Largo Alto Parcial
Zapatas 10 12,6 1 126
seguidores
Total... 126
3.- CANALIZACIONES
03.01 439 m TUBO DE PVC DE 110mm DE DIAMETRO
ENVUELTO CON 30CM DE TIERRA DE GRANO
INFERIOR A 1CM DE DIAMETRO
Descripcion Longitud Parciai
Tubo Q0 90
cableado
secundarias
Tubo 349 349
cableado
principal
Total... 439
03.02 5 ud ARQUETA DE REGISTRO NORMALIZADA DE
45X45 cm DE PROFUNDIDAD MINIMA DE 45
cm, INCLUIDGS TODOS LOS MATERIALES.
Descripcion Unidades Largo Ancho Alto Parcial
Arqueta de 5 1 1 1 5
registro
Total... s
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la red de distribucién eléctrica

Obra Civif

4.- CERRAMIENTO

04.01 245 m CERRAMIENTO REALMENTE
CONSTRUIDO CON MALLA DE
ALAMBRE REFORZADO DE SIMPLE
TORSION Y POSTES
GALVANIZADOS, DE 2 M DE ALTURA

Descripcién Unidades Largo Ancho Alto Parcial
Cerramiento 1 245 1 1 245
Exterior

Total... 245
04.02 1,00 ud SUMUNISTRO Y MONTAJE DE
PUERTA EXTERIORES TOTALMENTE
COLOCADAS.

Descripcion Unidades Largo Ancho Alto Parcial
Cerramiento 1 1 1 1 1,00
Exterior

Total... 1,00
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la red de distribucion eléctrica Obra Civif

R ot

2.- CUADRO DE PRECIOS N° 1

CODIGO  Unidades DESCRIPCION IMPFORTE

01.01 m2 DESPE.JE Y DESBROCE DEL TERRENO, INCLUIDO
EXCAVACION DE TIERRA VEGETAL Y TRANSPORTE
DE PRODUCTOS SOBRANTES A LLUGAR DE EMPLEO
O VERTEDERO

TREINTA Y DOS CENTIMOS 0,32 €

01.02 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL EXTENDIDA Y COMPACTADA
EN EL CAMINO DE ACCESO.

DIEZ EUROS Y SESENTA Y SEIS CENTIMOS. 10,66 €
01.03 m3 NIVELACION Y COMPACTACION DEL TERRENO PARA

ASIENTO DE LA ZAPATA DEL SEGUIDOR,

UN EURO Y TREINTA Y UN CENTIMOS 1,31 €
01.04 m3 EXCAVACION EN ZANJA MEDIANTE

RETROEXCAVADORA INCLUIDA CARGA Y
TRANSPORTE A LLUGAR DE EMPLEO O VERTEDERO.

TRES EUROS Y VEINTIDOS CENTIMOS 322€
01.05 m3 RELLENQ EN ZANJAS CON PRODUCTOS DE LA

EXCAVACION

UN EURO Y VEINTINUEVE CENTIMOS 1,28 €
02.01 m3 HORMIGON EN MASA TIPO HM-15 PARA LIMPIEZA, NO

ESTRUCTURALES Y NIVELACION, INCLUIDOS TODOS
LOS MEDIOS NECESARIOS PARA SU PUESTA EN
OBRA.,

CINCUENTA Y CINCO EURGS 46,23 €

0202 m3 HORMIGON TIPO HA-25/P/20/lla EN FORMACION DE
ZAPATAS DE SEGUIDORES PUESTO EN OBRA,
INCIL.UIDO VERTIDO, VIBRADO, CURADO Y TODO TIPO
DE HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES.

OCHENTAY UN EUROS CON VENTISIETE CENTIMOS 81,27 €
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la red de distribucién eléctrica

Obra Civil

Kg

02.04 Unidades

02.05 m2

03.01 m

03.02 ud

04.01 m

04.02 ud
CoL-Leal 2007930740
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SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO PARA
ARMADURAS BARRAS CORRUGADAS B500 S,
INCLUIDO CORTADO, DOBLADO Y RECORTES,
SEGUN PESO TEORICO.

NOVENTA Y SIETE CENTIMOS 0,97 €

ANCAJES A-42B GALVANIZADOS

VEINTE EUROS Y CINCUENTA Y UN CENTIMO 2051 €

ENCOFRADO EN PARAMENTOS QCULTOS, INCLUSO
APEQS, MEDIOS AUXILIARES, DESENCOFRADO Y
LIMFPIEZA

QUINCE EUROS Y SESENTA Y CINCO CENTIMOS 15,66 €

TUBO DE PVC DE 110mm DE BIAMETRO ENVUELTO
CON 30 CM DE TIERRA DE GRANO INFERIOR A 1CM
DE DIAMETRO.

VEINTIUN EURQS Y CINCO CENTIMOS 21.05 €

ARQUETA DE REGISTRO NORMALIZADA DE 45X45 cm
DE PROFUNDIDAD MINIMA DE 45 cm, INCLUIDOS
TODOS L.OS MATERIALES.

CIENTO TRES EUROS Y CINCUENTA CENTIMQOS 103,50 €

CERRAMIENTO REALMENTE CONSTRUIDO CON
MALLA DE AL AMBRE REFORZADO DE SIMPLE
TORSION Y POSTES GALVANIZADOS, DE 2 M DE
ALTURA.

CATORCE EUROS CON SETENTA CENTIMOS DE EURO 1470 €

SUMUNISTRO Y MONTAJE DE PUERTAS EXTERIORES
TOTALMENTE COLOCADAS.

DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS 250,00 €
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la red de distribucién elécivica

Obra Civil

3.- CUADRO DE PRECIOS N° 2

CODIGO UNIDADES DESCRIPCION IMPORTE
01.01 m2 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO, INCLUIDO
EXCAVACION DE TIERRA VEGETAL Y TRANSPORTE DE
PRODUCTOS SOBRANTES A LUGAR DE EMPLEO O
VERTEDERO
MANO DE OBRA 0,04 €
MAQUINARIA 0,28 €
SUMA 0,32€
REDONDEQ 0,00 €
TREINTA Y DOS CENTIMOS 0,32 €
01.02 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL EXTENDIDA Y COMPACTADA EN EL
CAMINO DE ACCESO.
MANO DE OBRA 0,21€
MATERIALES 9,74 €
MAQUINARIA 0,71 €
SUMA 10,66 €
REDONDEQ 0,00 €
DIEZ EUROS Y SESENTA Y SEIS CENTIMOS 10,66 €
01.03 m3 NIVELACION Y COMPACTACION DEL TERRENO PARA
ASENTAMIENTO DE LA ZAPATA DEL SEGUIDOR.
MANO DE OBRA 0,11 €
MAQUINARIA 1,20€
SUMA 1,31 €
- REDONDEO 0,00 €
UN EURO Y TREINTA Y SEIS CENTIMOS 1,31€
01.04 m3 EXCAVACION EN ZANJA MEDIANTE RETROEXCAVADORA
INCLUIDA CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEQ
O VERTEDERO.
MANO DE OBRA 0,21 €
MAQUINARIA 3,01€
SUMA 322€
REDONDEQ 0,00 €
TRES EUROS Y VEINTIDOS CENTIMOS 322 €
COLLEG!
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la red de distribucion efécirica

CGbra Civil

01.05 m3
02.01 m3
02.02 m3
02.03 KG
CoL-LEGI
2007930740
O' ENGINYERS
TECNICS 20/12/2007
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DE BARCELONA

RELLENO EN ZANJAS CON PRODUCTOS DE LA
EXCAVACION

MANO DE OBRA 0,64 €
MAQUINARIA 0,75 €
SUMA 1,29€
REDONDEO 0,00 €
UN EURO Y VEINTINUEVE CENTIMOS 1,29 €
HORMIGON EN MASA TIPO HM-15 PARA LIMPJEZA, NO
ESTRUCTURALES Y NIVELACION, INCLUIDOS TODOS LOS
MEDIOS NECESARIOS PARA SU PUESTA EN OBRA.
MANO DE OBRA 15,52 €
MATERIALES 20,60 €
MAQUINARIA 10,21 €
SUMA 46,23 €
REDONDEQ 0,00€
CUARENTAY SEIS EUROS Y VEINTITRES CENTIMOS 46,23 €
HORMIGON TIPC HA-25/P/20/lla EN FORMACION DE
ZAPATAS DE SEGUIDORES PUESTO EN OBRA, INCLUIDO
VERTIDO, VIBRADO, CURADO Y TODO TIPO DE
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES.
MANO DE OBRA 15,62 €
MATERIALES 55,54 €
MAQUINARIA 10,21 €
SUMA 8127€
REDONDEO 0,00€
OCHENTA'Y UN EURO Y VEINTISIETE CENTIMOS 81,27 €
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO PARA
ARMADURAS BARRAS CORRUGADAS B500 S, INCLUIDO
CORTADO, DOBLADO Y RECORTES, SEGUN PESO
TEORICO.,
MANO DE OBRA 047 €
MATERIALES 0,50 €
SUMA 0,97 €
REDONDEQ 0,00 €
NOVENTA Y SIETE CENTIMOS 0,97 €
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02.04 ud
02.05 m2
03.01 m
03.02 ud
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ANCLAJES A-42B GALVANIZADOS

MANO DE OBRA 1181€
MATERIALES 8,90€
SUMA 20,51 €
REDONDEQ 0,00€
VEINTE EUROS Y CINCUENTA Y UN CENTIMO 20,51 €
ENCOFRADO EN PARAMENTOS OCULTOS, INCLUSO
APEOS, MEDIOS AUXILIARES, DESENCOFRADO Y
LIMPIEZA
MANO DE CBRA 11.61€
MATERIALES 4,04 €
SUMA 15,65 €
REDONDEO 0,00 €
QUINCE EUROS Y SESENTA Y CINCO CENTIMOS 15,65 €
TUBO DE PVC DE 110mm DE DIAMETRO ENVUELTO CON
30CM DE TIERRA DE GRANOC INFERIOR A 1CM DE
DIAMETRO :
MANO DE OBRA 0,74 €
MATERIALES 19,78 €
MAQUINARIA 0,53 €
SUMA 21,05€
REDONDEO 0,00 €
VEINTIUN EURO Y CINCO CENTIMOS 21,06 €
ARQUETA DE REGISTRO NORMALIZADA DE 45X45 ¢cm DE
PROFUNDIDAD MINIMA DE 45 cm, INCLUIDOS TODOS LOS
MATERIALES.
MANO DE OBRA 52,80 €
MATERIALES 40,70 €
MAQUINARIA 10,30 €
SUMA 103,50 €
REDONDEO 0,00 €
CIENTO TRES EUROS Y CINCUENTA CENTIMOS 103,50 €
-35-
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Obra Civil

CERRAMIENTO REALMENTE CONSTRUIDO CON MALLA

04.01 m
DE ALAMBRE REFORZADO DE SIMPLE TORSION Y
POSTES GALVANIZADOS, DE 2 M DE ALTURA
MANO DE OBRA 349€
MATERIALES 10,62 €
MAQUINARIA 0,59€
SUMA 14,70 €
REDONDEO 0,00 €
CATORZE EUUROS Y SETENTA CENTIMOS 1470 €
04.02 ud SUMUNISTRO Y MONTAJE DE PUERTAS EXTERIORES
TOTALMENTE COLOCADAS
MANO DE OBRA 59,35 €
MATERIALES 180,61 €
MAQUINARIA 10,04 €
SUMA 250,00 €
REDONDEC 0,00€
DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS 250,00 €
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la red de distribucién elécirica Obra Civil

4.- PRESUPUESTOS PA

RCIALES

4.1.- MOVIMIENTOS DE TIERRA

01.01

01.02

01.03

01.04

01.05

m2

m3

m3

m3

m3

DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENOQ INCLUIDO EXCAVACION DE
TIERRA VEGETAL Y TRANSPORTE DE PRODUCTOS SOBRANTES A
LLUGAR DE EMPLEQO O VERTEDERO.

2607,56637 m2 a 0,32€ 834 €

ZAHORRA ARTIFICIAL EXTENDIDA Y COMPACTADA EN EL CAMINO
DE ACCESOQ.
51,9 m3 a 1066 553 €

NIVELACION Y COMPACTACIONDL TERRENO PARA ASENTAMIENTO
DE LA ZAPATA DEI. SEGUIDOR.

25 m3 a 131€ 33€

EXCAVACION EN ZANJA MEDIANTE RETROEXCAVADORA INCLUIDA
CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO O VERTEDERO.

17566 m3 a 3,22€ 565 €

RELLENO EN ZANJAS CON PRODUCTOS DE LA EXCAVACION
87,8 m3 a 1,29 113 €

TOTAL CAPITULO 1...... 2.099 €

4.2.- ESTRUCTURAS

02.01 m3 HORMIGON EN MASA TIPO HM-15 PARA LIMPIEZA, NO ESTRUCTURALES Y
NIVELACION, INCLUIDOS TODOS LOS MEDIOS NECESARIOS PARA SU
PUESTA EN OBRA.
25 m3 a 46,23 1.161,89 €
02.02 m3 HORMIGON T!IPO HA-25/P/20/lla EN FORMACION DE ZAPATAS DE
SEGUIDORES PUESTO EN OBRA, INCLUIDO VERTIDO, VIBRADO, CURADO Y
TODO TIPO DE HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES.
75 m3 a 81,27 6.127,61€
02.03 KG SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO PARA ARMADURAS BARRAS
CORRUGADAS BS00 S, INCLUIDO CORTADO, DOBLADO Y RECQORTES, SEGUN
PESO TEORICO.
20 KG a 0,97 19,40 €
CoLLEaI
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Proyecio de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexion a la red de disiribucion eléctrica

Obra Civil

02.04 Ud ANCAJES A-42B GALVANIZADOS
126 Unidades a 20,51 258426 €
02.05 m2 ENCOFRADO EN PARAMENTOS QOCULTOS, INCLUSO APEOS, MEDIOS
AUXILIARES, DESENCOFRADO Y LIMPIEZA.
126 m2 a 15,65 1.971,90 €
TOTAL CAPITULO 2...... 11.865,06 €
4.3.- CANALIZACIONES
03.91 m TUBO DE PVC DE 110mm DE DIAMETRO ENVUELTO CON
30CM DE TIERRA DE GRANO INFERIOR A 1CM DE
DIAMETROQ
439 m a 21,05 9.241 €
03.02 ud ARQUETA DE REGISTRO NORMALIZADA DE 45X45 cm DE
PROFUNDIDAD MINIMA DE 45 cm, INCLUIDOS TODOS LOS
MATERIALES.
5 ud a 104¢€ 518 €
TOTAL CAPITULO 3...... 9.758 €
4.4.- CERRAMIENTO
04.01 m CERRAMIENTO REALMENTE CONSTRUIDO CON MALLA DE
ALAMBRE REFORZADO DE SIMPLE TORSION Y POSTES
GALVANIZADOS, DE 2 M DE ALTURA
245 m a 14,7 3.601,50¢€
04.02 ud SUMUNISTRO Y MONTAJE DE PUERTA EXTERIORES
TOTALMENTE COLOCADAS.
1,00 ud a 250,0000€ 250,00 €
TOTAL CAPITULOA4...... 3.851,50 €
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Proyecto de una planta solar fotovoltaico de 99 kW de conexién a ja red de distribucién efécm'ca_ Cbra Civil

5.- PRESUPUESTO GENERAL

N° CAPITULO DESCRIPCION

CAPITULO 1 MEDICIONES 2.099,29

CAPITULO2 ESTRUCTURAS 11.865,06

CAPITULO3  CANALIZACIONES 9.758,45

CAPITULO4  CERRAMIENTO 3.851,50
SEGURIDAD Y SALUD (2%) 551,49
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION: 28.125,79

El presente Presupuesto de Ejecucién de Desmantelamiento asciende a la cantidad de:

VEINTIOCHO MIL CIENTO VEINTICINCO EUROS Y SETENTA Y NUEVE

CENTIMOS

Barcelona a Diciembre de 2007

Fdo. Miriam Mirquez
N° Colegiada: 20,634
Ingeniera Técnica Industrial
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