PROYECTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 KWp INSTALADOS (36 kW DE INVERSOR)
DE AUTOCONSUMO CON COMPENSACION DE EXCEDENTES

EMPLAZAMIENTO
CARRER DE FELIX ESCOBAR, 3, 07013 PALMA, ILLES BALEARS
CEIP SON PISA
(PALMA DE MALLORCA)

PROMOTOR
AYUNTAMIENTO PALMA DE MALLORCA



MEMORIA




OBJETO DEL PROYECTO:

El objeto del presente proyecto es la definicion, calculo y posterior ejecucion de una
instalacion fotovoltaica para autoconsumo situada en la cubierta de un edificio
dedicado a uso docente, propiedad del ayuntamiento de palma.

El alcance general del presente documento:

- Descripcion del emplazamiento y del punto de conexién.

- Descripcion general de la instalacion, indicando las caracteristicas técnicas de
los equipos a instalar.

- Muestra los criterios utilizados para el dimensionado de la instalacion,
Describiendo los modos de funcionamiento.

- Cuantifica la energia eléctrica producida que va a ser autoconsumo en su
totalidad en el complejo Municipal.

EMPLAZAMIENTO Y PROMOTOR

Promotor: Ayuntamiento de Palma de Mallorca (infraestructuras)

Plaza Cort n° 1

CP: 07001

CIF: P0O704000lI

Situacion instalacion: Carrer de Félix Escobar, 3, 07013 Palma, llles Balears
Uso del edificio: CEIP SON PISA

NORMATIVA A CUMPLIR:

- Real Decreto legislativo 3/2011, de 14 noviembre, por el cual se aprueba el
texto refundido de la Ley de contratos del sector publico.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de
27 de Diciembre de 2000).

- Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia, Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

- Ordenanzas municipales de 'Ajuntament de Palma de Mallorca.

- Normas particulares de la empresa distribuidora.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién R.D. 842/2002 e Instrucciones
complementarias.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

- Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. Ley 31/1995

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién
a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

- Circular del director general d’Industria i Energia de 24 de setembre de 2012
per la qual es clarifica el procediment i la documentacié que s’ha de presentar
per a tramitar les autoritzacions i/o inscripcions necessaries per a la posada en
servei i connexio de les instal-lacions de produccio d'energia eléctrica en regim
especial, dins l'ambit d'aplicacié del Reial decret 1699/2011, de 18 de
novembre, pel qual es regula la connexié a xarxa d'instal-lacions de producci6
d'energia eléctrica de petita poténcia, i s’estableixen uns criteris interpretatius
de les normes aplicables que permetin I'actuaci® homogénia dels drgans
administratius competents.



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

Pla Director Sectorial Energétic de les llles Balears. Aprobado el 23 de
septiembre de 2005, mediante el Decreto 96/2005, donde se aprueba la
revision definitiva del PDSE vy la publicacién del texto refundido.

Real Decreto 105/2008 del 1 de febrero por el que se regula la produccion y
gestion de residuos de construccion.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

MODALIDAD DE AUTOCONSUMO SEGUN R.D. 900/2015:

Segun el R.D. 244/2019 la instalacion de autoconsumo objeto del presente proyecto se
clasifica como modalidad de Autoconsumo con excedentes acogido a compensacion
al cumplirse los siguientes supuestos:

La fuente de energia primaria sea de origen renovable.

La potencia total de las instalaciones de produccion asociadas no sea superior
a 100 kW.

En su caso, el consumidor haya suscrito un unico contrato de suministro para
el consumo asociado y para los consumos auxiliares con una empresa
comercializadora.

El consumidor y productor asociado hayan suscrito un contrato de
compensacion de excedentes de autoconsumo definido en el articulo 14 del
Real Decreto 244/2019.

La instalacion de produccidon no esté sujeta a la percepcion de un régimen
retributivo adicional o especifico.

En el apartado Anexos a la memoria se adjunta factura eléctrica y datos del contrato
de suministro.

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION:

Esta instalacion de generacion fotovoltaica para autoconsumo estara formada por 80
modulos fotovoltaicos de 150 celdas por unidad, con una potencia por médulo de 500
Wp y una potencia total pico instalada de 40 kWp y un Unico inversor de 36kW que se
conectaran a la instalacion, con las siguientes particularidades:

Dispondra de un contador bidireccional, que registrara la energia cedida y la
consumida en la red.

El circuito de la instalacion generadora que conectara con la red interior sera
de uso exclusivo para la evacuacion de la energia generada por los modulos
fotovoltaicos. Esta linea sera trifasica con la seccion adecuada a la instalacion,
y se conectara al cuadro general del edificio.

En caso que la conexion de servicio del suministro quede desconectada de la
red de distribucién, ya sea por razones de mantenimiento, explotacién o por la
actuacion de alguna proteccion, la instalacion generadora no mantendra en
ningun caso la tensién en la red de distribucion.

La energia generada sobrante no consumida se vertera a la red de distribucion,
para ser compensada.



La conexién de la produccidon de energia eléctrica para autoconsumo se realizara
sobre el cuadro general del edificio de la siguiente manera:

e La conexion se realizara aguas abajo del interruptor general del cuadro general
mediante interruptor de 63 A.

e En la salida de la instalacion generadora se dispondra de un interruptor
automatico tetrapolar de igual intensidad (63 A) que el instalado en el cuadro
general de la instalacion interior, asi como proteccion magnetotérmica del
inversor se instalara1 interruptor magnetotérmico, de 4p, 50 A, y un interruptor
diferencial selectivo 4p, 63 A, 300 mA.En la parte continua como proteccién de
los strings se instalaran fusibles de 16 A uno para cable positivo y otro para
cable negativo.

La instalacion se ha de realizar de acuerdo con el esquema unifilar adjunto en planos:

La instalacion fotovoltaica se realizara sobre la cubierta plana de un edificio propiedad
del ayuntamiento de Palma, con una superficie total de 805 m? Teniendo una
superficie Util de 633,50m? de los cuales se utilizaran 276 m? para los médulos que
estan previsto a instalar. Los paneles se instalaran sobre una perfileria de aluminio
que permitird regular la inclinacion de los mismos para mejorar la produccion de
energia, en nuestro caso se instalan con una inclinacion de 15°. Los paneles se
colocaran de forma abatida como muestran los planos. En esta misma cubierta existe
zona perimetral de paso con un ancho de 1,00 metro para mantenimiento.

La instalacion proyectada esta formada por los siguientes componentes principales:

- Modulos fotovoltaicos.

- Estructura.

- Inversor.

- Elementos de proteccion, maniobra y medida.

- Cableado y linea general.

- Toma de tierra.

- Pantalla de monitorizacién produccién energia para informacién de usuarios.

PREVISION DE POTENCIAS

Se prevé la instalacion de 80 mdédulos de 500 Wp modelo Silicio monocristalino, con
una potencia pico maxima de 40 kWp.

Se adjunta ficha de caracteristicas técnicas del panel seleccionado.

Se instalara un unico inversor fotovoltaico de 36000 W.

GENERADOR FOTOVOLTAICO

Caracteristicas técnicas de los paneles fotovoltaicos:

Los paneles solares se situaran sobre una estructura de perfiles de aluminio con
inclinacion regulable colocado sobre la cubierta del edificio. Los paneles solares se
sujetan mediante tornilleria a los perfiles de aluminio. La instalaciéon de los paneles
fotovoltaicos sera paralela a los muretes de cerramiento de la terraza para poder

aumentar el numero de placas a instalar y consecuentemente aumentar la potencia de
generacion. La inclinacion se fijara en 15° y la orientacion sera SUR (azimut 9°).



La estructura estara contrapesada con elementos prefabricados de hormigén (losas
Vibrohermétic) con un peso total incluyendo estructura, paneles fotovoltaicos vy
contrapesos de80 kg/m? de panel fotovoltaico.

La conexién de estos modulos se configurara formando una asociacion en paralelo de
4grupos de 20panelesconectados en serie (80paneles).
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Caracteristicas técnicas inversores de autoconsumo:

El inversor previsto instalar es de 36kW. La carcasa metalica del mismo ira conectada
a la toma de tierra de la instalacion.

Los inversores son equipos disefados para inyectar a la red eléctrica convencional la
energia producida por un generador fotovoltaico. Su principal mision es garantizar la
calidad de la energia vertida a la red, asi como aglutinar una serie de protecciones
tanto para los operarios de mantenimiento de las redes como para el titular de la
instalacion.

Los inversores se encargan de convertir la energia generada en el campo fotovoltaico
en corriente continua a corriente alterna a 230/400 V y sincronizar la frecuencia con la
de la red.

Las caracteristicas del inversor son las siguientes:
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ESTRUCTURA SOPORTE

La cubierta del edificio sobre el cual se instalaran los moédulos fotovoltaicos se trata de
una cubierta plana de forjado de hormigén armado.

El sistema propuesto se realizara mediante la instalacion de una estructura de
aluminio de alta calidad prefabricada que se anclara sobre elementos prefabricados de

hormigon de 46,08 kg/ud. (3 unidades por escuadra, 138,24 kg) en la cubierta del
edificio.

Se adjunta detalle de la estructura de aluminio para paneles fotovoltaicos a titulo
informativo.
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Los moédulos fotovoltaicos van unidos a estructura de aluminio a través de tornilleria de
acero inoxidable AISI 316.

Todos los elementos estructurales sobre los que se apoyan los médulos fotovoltaicos
se uniran mediante un perfil de aluminio de similares caracteristicas de modo que, al
estar unidos entre si, se conseguira continuidad y la estructura global en su conjunto
se comporta como una sola estructura que resiste las acciones impuestas por el viento
y la nieve.

La estructura para el soporte de los modulos fotovoltaicos se realizara en aluminio y
estara sobrepesada con elementos prefabricados de hormigén. Toda la tornilleria sera
de acero inoxidable, segun normativa.



Las partes metalicas de la estructura estaran conectadas a la toma de tierra de la
instalacion.

Dicha estructura soporte de las placas debera aguantar la fuerza del viento, como
minimo de 150 km/h, asi como la sobrecarga de nieve, de acuerdo con lo indicado en
el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). El tipo de anclaje para las placas
fotovoltaicas dependera de su ubicacién, en nuestro caso se trata de una cubierta, y
de las fuerzas que actuan sobre ella como consecuencia de la presion del viento a que
se encuentre sometida.

La estructura soporte tiene una inclinacion ajustable entre 10°/15°/20° de modo que se
podra dar al campo fotovoltaico una inclinacién adecuada respecto de la horizontal
para optimizar el rendimiento del mismo en funcién de la latitud del emplazamiento.

En el caso de estudio sera la instalacion de placas tendra la siguiente orientacion:

- Inclinacién: 15°

- Azimut: 39°
DISTANCIA ENTRE MODULOS
Al tener las placas dispuestas en varias filas, estas produciran sombras entre ellas en
funcién de la posicion del sol. La posibilidad de produccion de sombras en verano es
menor ya que el recorrido del sol es mas elevado y por tanto la sombra es mas

pequena.

La distancia minima entre paneles situados en una cubierta plana sin inclinacién la
podremos obtener mediante la expresion siguiente:

» RADIACION

A SAN
L C

. DISTANCIA MINIMA _

Separacion entre placas

. ) B -sin§
Distmin=B - cosS + ——
tan DPmin

Donde:
- B Longitud del modulo fotovoltaico= 1mt
- S Angulo de inclinacién: 15°
- @minangulo de altura solar minima al mediodia solar: 28°

Dist. Min=1,57 mts // adoptamos 1,60 metros.



CALCULO DE LA FUERZA DEL VIENTO Y ARRIOSTRAMIENTO DE LA
ESTRUCTURA

Podemos expresar la fuerza del viento teniendo en cuenta el angulo de inclinacion de
los médulos fotovoltaicos como:

F=P-S-sena
Donde:

F: Fuerza del viento en kp

V: Velocidad del aire en m/s

S: Superficie receptora en m?

P: Presién del viento en kp/m?

a: Angulo de inclinacion del colector con la horizontal

Para el calculo de la fuerza del viento se ha tomado el valor de 150 km/h, equivalente
a41,67 m/s de velocidad del aire. Segun el CTE DB SE AE Acciones en la edificacion,
el valor basico de la presion dinamica del viento puede obtenerse con la expresion:

qp =05-6v}

Siendo:
e O la densidad del aire
e Vv, valor basico de la velocidad del viento

El valor basico de la velocidad del viento corresponde al valor caracteristico de la
velocidad media del viento a lo largo de un periodo de 10 minutos, tomada en una
zona plana y desprotegida frente al viento (grado de aspereza del entorno Il segun
tabla D.2) a una altura de 10 m sobre el suelo. El valor caracteristico de la velocidad
del viento mencionada queda definido como aquel valor cuya probabilidad anual de ser
sobrepasado es de 0,02 (periodo de retorno de 50 afos).

La densidad del aire depende, entre otros factores, de la altitud, de la temperatura
ambiental y de la fraccién de agua en suspension. En general puede adoptarse el valor
de 1,25 kg/m®. En emplazamientos muy cercanos al mar, en donde sea muy probable
la accién de rocio, la densidad puede ser mayor.

El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del mapa
de la figura:



FICH TR RS NTEW  FIDE ATEW TR @R TIDY ATYW NTe I vy arwe i TEE W s THE

et

E-f=l]
1FETH

"

e 2]
Tirrtu—

—Hr

AT W
s

Yeloridad hasca
delwiemma fmea] | Leern

R i i i / 2 Toms js 26
e | — ZewaB:i 17
{3 . I /-' Lot [~HETH
& - C ‘,ﬁ o Zema 0: 20
o] | @ [ e | A
] ples 20
T

El de la presion dinamica es, respectivamente de 0,42 kN/m2, 0,45 kN/m2 y 0,52
kN/m2 para las zonas A, B y C de dicho mapa.

En nuestro caso al considerar para el calculo del arriostramiento una velocidad de
41,67 m/s, obtenemos el siguiente valor de presion dinamica:

gy = 0,5-1.25 - 41,672 = 1.085,07 N/m?

qp = 110,61 kp/m?

Las medidas del médulo fotovoltaico son: 2187x1102x35 mm

F=110,61-2,187-1,102-sen(15) = 68,99 kp

La fuerza del viento encada placa sera de 68,99 kp.

En el proyecto se adoptan un peso de mas de 209 kg/ médulo, el cual debera lastrar la
estructura de aluminio en la que se soportan los paneles.

Las dimensiones y situacion se detallan en el documento Planos adjunto.



ELEMENTOS DE PROTECCION, MANIOBRA'Y MEDIDA

Los elementos de proteccidon, maniobra y medida se prevén de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

En cuanto a la proteccién y maniobra se distinguen dos partes: aguas arriba del
inversor, donde la corriente es continua y aguas abajo del inversor, donde la corriente
es alterna.

En el tramo de corriente continua, a la entrada del inversor, se dispone de una caja de
fusibles de 16 A, 2 fusibles por cada string de corriente continua del inversor (polo
positivo y negativo),con la finalidad de garantizar la seguridad y facilitar el
mantenimiento y reparacion del sistema.

El equipo en la parte de continua esta protegido contra las sobretensiones con
varistores con control térmico y también se instalaran descargadores de sobretension
del tipo II.

En el tramo de corriente alterna, a la salida del inversor, se conectara
equilibradamente a la linea trifasica, que ira protegida por un conjunto compuesto por
un magnetotérmico tetrapolar (3F+N)de 50 A acompanado de un diferencial tetrapolar
de 63 A con sensibilidad 300 mA., en funcion de los cables seleccionados.

También se protegera la parte de alterna con descargadores de sobretension del tipo 1.

Ademas, sera necesario poner un interruptor automatico tetrapolar de 63 A en el
cuadro general para poder seccionar la instalacion de generacion con respecto al resto
de instalaciones receptoras.

La medida de la energia inyectada a la red eléctrica se realizara mediante el equipo de
medida instalado actualmente, que sera de contaje bidireccional (consumo
energial/vertido a red de energia).

Las protecciones de Red estan incorporadas en el inversor y son las siguientes:

- Tensién de operacion minima fijada en relé de control 0,85 Vn

- Tensién de operacién maxima fijada en relé de control 1,1 Vn

- Frecuencia de operacion minima fijada en relé de control 49 Hz
- Frecuencia de operacion maxima fijada en relé de control 51 Hz
- Tiempo fijado de retardo a conexiéon 1 min

La interconexibn a Red sigue basicamente los requerimientos de la compafia de
distribucion eléctrica, propietaria de la Red a la que se conectara la instalacién, que
son los siguientes:

- Desconexion automatica en caso de fallo de Red.
- Desconexion automatica en caso de introducir perturbaciones a la Red.
- Reenganche automatico transcurrido un intervalo de funcionamiento correcto.

Ademas de las protecciones indicadas anteriormente, los inversores disponen de las
siguientes funciones:

e Fallo en la red eléctrica: En caso de que se interrumpa el suministro de la red
eléctrica, el inversor se encuentra en situacion de cortocircuito, en este caso, el



inversor se desconecta por completo y espera a que se restablezca la tensién
en la red para iniciar de nuevo su funcionamiento.

e Tension fuera de rango: El inversor trabaja en los limites de la minima y
maxima tension de red admisibles en las tres fases. Al salirse de estos limites,
el inversor se desconecta y solo se vuelve a conectar una vez que el valor de
tension se sitia nuevamente dentro del rango. La desconexion por fallo puede
ser activada incluso por una superacién muy breve de los limites.

e Frecuencia fuera de limites: Si la frecuencia de red esta fuera de los limites de
trabajo el inversor se detiene automaticamente, pues esto indicaria que la red
es inestable o esta en modo isla.

e Temperatura elevada: El inversor dispone de sistema de refrigeracién por
conveccion. Esta calculado para un rango de temperaturas similar al que puede
haber en el interior de una vivienda. En el caso de que la temperatura ambiente
sea extremadamente alta o se obstruya la refrigeracion, el equipo seguira
funcionando al 100% de sus posibilidades hasta alcanzar los 60 °C, momento
en el que cesara su actividad como medida de autoproteccion. Una vez
reducida la temperatura por debajo de los 60°C volvera a funcionar
normalmente.

e Tension baja del generador fotovoltaico: En este caso, el inversor no puede
funcionar. Es la situacion en la que se encuentra durante la noche o si se
desconecta el generador solar.

PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

La proteccion contra contactos directos con partes activas de la instalacién queda
garantizada de mediante la utilizacién en todas las lineas de conductores aislados
0,6/1 kV, el alejamiento de las partes activas, el entubado de los cables, y los
conectores multicontacto.

En todos los puntos de la instalacion, los conductores disponen de la proteccion
mecanica adecuada a las acciones que potencialmente puede sufrir, especialmente en
el caso de golpes o impactos fortuitos. Todos los angulos y cambios bruscos de
direccién se protegeran para evitar el deterioro del aislante en el trazado de las lineas
0 en su propio funcionamiento normal.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales,
en particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Todos los equipos expuestos a la intemperie tendran un grado minimo de proteccion
IP54. El sistema de conexionado de los paneles con enchufes rapidos tipo
multicontacto es intrinsecamente seguro, evitando posibles contactos directos del
operario durante su instalacion.

PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACION

La puesta a tierra de los convertidores y partes metalicas de instalacion fotovoltaica
sera independiente. Se realizara una puesta a tierra del generador fotovoltaico, por
contacto directo de los marcos de los paneles a la estructura de suportacion,
conectandose ésta a tierra, ajustandose ésta a la que previene ITC-BT-18, y se
realizara mediante conductor de cobre de 35 mm? de seccidon. Se dispondra el nimero
de electrodos necesario para conseguir una resistencia de tierra tal que cualquier
masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a 24 V.



PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

La proteccion contra contactos indirectos se consigue mediante la puesta a tierra de
todos los elementos metalicos de la instalacion, y especialmente la estructura de
soporte de las placas solares y la chapa metalica del inversor y los cuadros.

Las lineas de corriente alterna, estan protegidas por interruptores diferenciales de alta
sensibilidad en cabecera.

Las lineas de corriente continua son intrinsecamente seguras por la separacién de
conductores y por la utilizacion de aparatos tipo Il (placas y convertidores).

Como proteccién de contactos indirectos en alterna, se colocara un interruptor
diferencial tetrapolar de 300 mA, como ya se ha indicado anteriormente.

LINEAS ELECTRICAS

Las lineas eléctricas de la instalacion fotovoltaica se ejecutaran integramente en
conductores de aislamiento 0,6/1 kV y con la proteccion mecanica adecuada a la
ubicacién de cada linea, con la seccidén necesaria en cada caso para admitir las
intensidades previstas (nominales o excepcionales) y no superar las caidas de tension
maximas.

Los conductores de corriente continua seran unipolares, y se mantendran siempre que
sea posible, el cable del positivo y del negativo uno al lado del otro. Todas las
conexiones de cables se haran en cajas estancas de clase Il.

Los cables de la instalacion seran de cobre, con una seccién suficiente para asegurar
pérdidas por efecto joule inferiores a 1,5% de la tension nominal en la parte de
corriente continua, y también inferiores al 1,5% en la parte de corriente alterna, tal y
como pide el pliego de condiciones técnicas para la solicitud de subvenciones del
IDAE y el reglamento electrotécnico para baja tensién.

La linea que ira de los convertidores conectara directamente al cuadro general del
edificio mediante linea dedicada, protegida mediante un interruptor magneto-térmico
adecuado a la seccién de la linea prevista.

PUNTO DE CONEXION

El punto de conexion de la instalaciéon fotovoltaica se realizara en la red interna del
edificio, directamente en el cuadro general y desde este mediante la derivacion
individual existente conectaremos con el contador bidireccional y a través de este
equipo conectaremos con la red de distribucion de la CIA suministradora ENDESA,
mediante la acometida.

Para dar cabida a la nueva instalacion se modificara el cuadro general de baja tension
del edificio, anadiendo un nuevo interruptor donde realizamos la conexién del nuevo
generador fotovoltaico correspondiente.

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Dimensionado de conductores:

Para el calculo de la seccion de los conductores se ha seguido lo que especifica el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension actualmente en vigor, lo que especifican



las Hojas de interpretacion del Ministerio y las condiciones particulares que afiade el
Pliego de Condiciones Técnicas para Instalaciones Conectadas a la Red PCT-C del
IDAE.

El conductor se escoge segun la Instruccion Ml BT 019. No se ha considerado ningun
coeficiente corrector por agrupamiento de cables ni por temperatura del entorno.

Los tubos de proteccion de los conductores se escogeran teniendo en cuenta la
seccion del conductor, tipo de aislamiento y numero de conductores a instalar en el
interior del tubo. Con estos datos se determinara el diametro segun la Instruccion
Técnica MI BT 021.

Se escoge el criterio mas restrictivo entre intensidad maxima admisible y caida de
tensién maxima admisible. Por tanto, para los calculos se distinguen el tramo en
continua y el tramo en alterna.

Para el calculo en la parte de continua se considera: como intensidad del circuito, la
intensidad de cada string de mdodulos fotovoltaicos nominales aplicando el coeficiente
del 125 % de seguridad segun ITC-BT40 del REBT, y como tensién de funcionamiento
maximo, la tension en el punto de maxima potencia.

En la parte de alterna se trabaja con la intensidad maxima que puede sacar el inversor
aplicando el coeficiente del 125%. Las caidas admisibles de tensién segun el Pliego de
Condiciones Técnicas del IDAE (PCT-C) son del 1,5% en la parte de son de continua y
del 1,5% en la parte de alterna.

En la parte de alterna se dimensionara la linea de conexion de los inversores con el
cuadro general BT.

Secciones que se han adoptado en la instalacion:
Linea conexién inversor con cuadro general BT (corriente alterna):
e Longitud: 22 mts
e Carga: linversor x 36000W x 125%: 45000W.
e Seccion: 16 mm2 Cu
Lineas de string mas desfavorable (corriente continua):
e Longitud maxima: 110 metros.
e Carga maxima (en cortocircuito): 20ma6d.X43,4V x12,13A x125%=13130,72W
e Seccién: 4 mm*Cu
PRODUCCION ANUAL DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA
A continuacion, se adjunta célculo estimado de la produccién fotovoltaica segun la

herramienta facilitada por el Instituto de la energia y el transporte (IET) de la comisién
europea con la precision y salvedades que indican en su pagina web.



Los datos introducidos en el programa PVGIS estimacion de la produccion de
electricidad solar son los siguientes:

Coordenadas Ubicacion: 39°34'45" Norte, 2°38'2" Este, Elevacion: 44 m.s.n.m,
Base de datos de radiacion solar empleada: PVGIS-CMSAF

Potencia nominal del sistema FV: 40 kW (silicio cristalino)

Pérdidas estimadas debido a la temperatura y niveles bajos de irradiancia: 6,29%
(utilizando la temperatura ambiente local)

Pérdidas estimadas debido a los efectos de la reflectancia angular: 3.04%

e Otras pérdidas (cables, inversor, etc.): 14.0%

e Pérdidas combinadas del sistema FV: 21,11%

En los anexos a la memoria se adjuntan los calculos obtenidos.

AHORRO ANUAL EN EUROS (€)

A continuacién, se realiza una estimacion de ahorros econémicos a 10 afios vista, para
amortiguar el posible efecto de impuestos o tasas que no podemos prever, se estima
un coste anual del kWh de 0.12 € considerando un incremento anual del 3% y
considerando una disminucion de la eficiencia de un 2% anual por desgaste.

Produccion kWh | Coste kWh | Ahorro anual

ANO 1 60.109,11 0,1200 7.213,09€
ANO 2 58.906,93 0,1236 7.280,90€
ANO 3 57704,75 0,1273 7.340,04€
ANO 4 56.502,57 0,1311 7.390,54€
ANO 5 55.300,39 0,1351 7.432,37€
ANO 6 54.098,21 0,1391 7.465,55€
ANO 7 52.896,03 0,1433 7.490,08€
ANO 8 51.693,85 0,1476 7.505,95 €
ANO 9 50.491,67 0,1520 7.513,16€
ANO 10 49.289,49 0,1566 7.511,72€

74143,40 €




CONCLUSIONES

Con los detalles aportados en este proyecto eléctrico, se entienden definidas las obras
e instalaciones de la planta solar fotovoltaica proyectada, para que se ajuste a las
directrices que marcan los reglamentos al respecto.

Palma de Mallorca, Octubre de 2020

El ingeniero Técnico Industrial Municipal

Fdo.- Juan CompanyPujadas



ANEXOS A LA MEMORIA




PANELES FOTOVOLTAICOS.
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ESTRUCTURA DE SOPORTES PARA PANELES.
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J IMPORTE FACTURA: 729,69 €
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DATOE DEL CONTRATO

Hitular del contrate: &JLUM ISRMERN T D= Ha S Mumere de contador BUETRSZL

RIF: POV OA000] Redorencla del cortratoe: 84006263171
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4 | DETALLE DE LA FACTURA
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LOCALIZACION CUBIERTA

Cubierta ubicada en carrer Félix Escobar, 3, 07013, Palma.
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ESTADO DE MEDICIONES Y PRESUPUESTO




PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

OBRA
UHP010b

UHI010-1

LRL010-1

OBRAS DE ALBANILERIA Y CANALIZACION
Ud Losa prefabricada de hormigon de 600x400x80 mm.

Losa prefabricada de hormigon, tipo vibrohermetic, de 600x400x80

mm de dimensiones exteriores, un peso de 46,08 kg.instalado
losas de hormigon para lastrar la estructura de aluminio 336 336,00

336,00 10,48
Ud Armario de 150x190x40 cm, de fabrica de ladrillo ceramico hueco
Amario de 150x190x40 cm, de fabrica de ladrillo ceramico hueco tri-
ple H12, para revestir, 24x19x12 ¢cm, con juntas de 10 mm de espe-
sor, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, su-
ministrado a granel, para alojamiento de instalaciones. Incluso ci-
mentacién de hormigén en masa HM-20/B/20/I, pasamuros, cierre
superior mediante tablero ceramico, enfoscado interior y exterior
con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a
granel, y recibido de marcos y puertas (no incluidos en este precio).
Incluye: Formacion de la cimentacion. Ejecucion de la fabrica. Colo-
cacion de los pasamuros. Ejecucién del cierre superior de la hornaci-
na. Recibido de marcos y puertas. Enfoscado interior y exterior.
Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades previstas, se-
gun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades real-

mente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Armario ubicacion inversores en cubierta 1 1,00

3.521,28

1,00 717,81
m? Puerta de registro para instalaciones, de una o dos hojas, de al
Puerta de registro para instalaciones, de una o dos hojas, de alumi-
nio lacado color blanco, formada por chapa opaca de 1,5 mm de es-
pesor en las hojas y perfiles extrusionados de 40x20 cm de seccién
en el cerco, con marca de calidad QUALICOAT. Incluso herrajes de
colgar y de cierre, tornilleria de acero inoxidable, garras de fijacion,
cerradura triangular, rejillas de ventilacién, sellado perimetral de jun-
tas por medio de un corddn de silicona neutra y ajuste final en obra.
Totalmente montada.
Incluye: Marcado de puntos de fijacion y aplomado del cerco. Fija-
cion del cerco al paramento. Sellado de juntas. Colocacion de la
puerta de registro. Colocacion de herrajes de cierre y accesorios.
Criterio de medicién de proyecto: Superficie del hueco a cerrar, me-
dida segun documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira, con las dimensiones del
hueco, la superficie realmente ejecutada seguin especificaciones de

Proyecto.
1 1,50 1,80 2,70

717,81

2,70 136,81

369,39

17 diciembre 2020



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

HYA010-1

m? ayudas de albaiiileria

Repercusiéon por m? de superficie construida de obra, de ayudas de
cualquier trabajo de albaiileria, necesarias para la correcta ejecucion
de la instalacién de energia solar, con un grado de complejidad me-
dio, en edificio de otros usos, incluida p/p de elementos comunes.
Incluso material auxiliar para la correcta ejecucion de los trabajos.
Incluye: Trabajos de apertura y tapado de rozas. Apertura de aguje-
ros en paramentos, falsos techos, muros, forjados y losas, para el pa-
so de instalaciones. Colocacion de pasamuros. Colocacion y recibido
de cajas para elementos empotrados. Sellado de agujeros y huecos
de paso de instalaciones.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie construida, medida se-
gun documentacién grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira la superficie realmente eje-

cutada segun especificaciones de Proyecto.
paso canalizaciones en muros 1 50,00 1,00 50,00

TOTAL OBRA ...ttt s s b s b b b b s

168,50

4.776,98

17 diciembre 2020



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INSTALACIONINSTALACION ELECTRICA
IEF020 Ud Inversor central trifasico para conexion a red HUAWEI mod. SUN20
Inversor central trifasico para conexién a red marca: HUAWEI, mod.
SUN2000-36KTL , potencia maxima de entrada 36 kW, voltaje de en-
trada maximo 1100 Vcc, potencia nominal de salida 36 kW, eficien-
cia maxima 98.4%., rango de voltaje de entrada de 250 a 1100 Vcg,
dimensiones 930x550x283 mm, supervision del inversor y evalua-
cion de datos de rendimiento. Incluso accesorios necesarios para su
correcta instalacion. Totalmente montado, conexionado y probado.
INCLUYE MONITOR INFORMATIVO DE LA ENERGIA INSTANTANEA
GENERADA
Incluye: Montaje, fijacién y nivelacion. Conexionado.
inversor instalacion 1 1,00
1,00 3.994,95 3.994,95
ICX030b-MOD  Ud Modulo de comunicacion HUAWEI-SMART-LOGGER 3000.
Modulo de comunicacion HUAWEI-SMART-LOGGER 3000. Total-
mente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de la pasarela.
modulo de comunicaciones y monitorizacion instalacion 1 1,00
1,00 473,75 473,75
IEF050 Ud cuadro proteccion strings DC
Cuadro proteccion DC con armario monobloc de poliéster reforzado
con fibra de vidrio, de 250x300x140 mm, color gris RAL 7035, con
grados de proteccion IP66 e IK10; instalacidon en superficie, con 8
uds. fusible formado por fusible cilindrico, curva gG, intensidad no-
minal 16 A, poder de corte 100 kA, tamafio 8,5x31,5 mm y base mo-
dular para fusibles cilindricos, unipolar (1P), intensidad nominal 32
A.
caja modular de fusibles proteccion strings 1 1,00
1,00 117,57 117,57
CUADR. AC Ud cuadro proteccion inversor AC
Cuadro proteccion AC con armario 36 modulos, color gris RAL 7035,
con grados de proteccién IP66 e IK10; instalacién en superficie con
los siguientes elementos instalados
interruptor magnetotermico 4P-80 A
interruptor magnetotermico 4P-63 A
interruptor magnetotermico 2P-16 A
interruptor diferenecial 4P-63 A-300 ma
interruptor diferencial 2P-25 A-30 ma
toma cuadro 16 A
cuadro cubierta AC 1 1,00
1,00 772,87 772,87
19 abril 2021 3



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

IEF001b

IEB010bbbb

IE0010-1

IE0010b

IEHO015

IAF070

Ud Panel fotovoltaico, monocristalino, marca trina solar.

modulo fotovoltaico, monocristalino, marca trina solar, modelo VER-
TEX TSM-DE18M(ll), de 490 w, tensidén a maxima potencia (Vmp)
42.4V, intensidad a maxima potencia (Imp) 11.56 A, tension en cir-
cuito abierto (Voc) 51.3 V, intensidad de cortocircuito (Isc) 12.14 A,
eficiencia 20.5%, 150 células, vidrio exterior templado de 4 mm de
espesor, capa adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa posterior de
polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT), marco
de aluminio anodizado, temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C, di-
mensiones 2176x1098x35 mm, resistencia a la carga del viento 245
kg/m?, resistencia a la carga de la nieve 551 kg/m?, peso 26.3 kg,
con caja de conexiones con diodos, cables y conectores. Incluso ac-
cesorios de montaje y material de conexionado eléctrico,montado y

funcionando.
modulos fotovoltaicos 80 80,00

80,00 194,98
Ud Estructura soporte para 10 paneles fotovoltaicos. (sin base).
estructura de aluminio , soporte triangular (sin base) para 10 modu-

los de 150 celulas, inclinacion 15 ©, totalmente montada
Estructura aluminio soporte modulos solares inclinacion 8 8,00
15° matr

15.598,40

8,00 888,88
m tubo rigido de policarbonato, exento de halégenos, enchufable, d
Suministro e instalacién fija en superficie de canalizacién de tubo ri-
gido de policarbonato, exento de halégenos, enchufable, curvable
en caliente, de color gris, de 50 mm de didmetro nominal, resisten-
cia a la compresién 1250 N, con grado de proteccion IP547.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del tubo.
tubos canalizacion entre cuadro fotovoltaica y cuadro 1 8,00 8,00
general

7.111,04

8,00 13,49
m  Canalizacion de bandeja zincada tipo regiband.
Suministro e instalacién fija en superficie de canalizacion de bandeja
zincada tipo rejiband, de 100x50 mm con cubierta superior metalica.

Incluso accesorios.
canalizacion rejiband en cubierta 1 55,00 55,00

107,92

55,00 28,11
m  Cable eléctrico unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN".
Cable eléctrico unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN", resistente a la in-
temperie, para instalaciones fotovoltaicas, garantizado por 30 afios,
tipo ZZ-F, tensidon nominal 0,6/1 kV, tensién maxima en corriente
continua 1,8 kV, reaccion al fuego clase Eca, con conductor de cobre
recocido, flexible (clase 5), de 1x4 mm? de seccidn, aislamiento de
elastdmero reticulado, de tipo EI6, cubierta de elastdmero reticula-

do, de tipo EMS5, aislamiento clase Il, de color negro.

linea string 1.1 1 110,00 110,00
linea string 2.1 1 110,00 110,00
linea string 3.1 1 110,00 110,00
linea string 4.1 1 110,00 110,00

1.546,05

440,00 0,65
m  Cable rigido U/UTP.
Cable rigido U/UTP no propagador de la llama de 4 pares trenzados
de cobre, categoria 6, reaccidn al fuego clase Dca-s2,d2,a2 segln
UNE-EN 50575, con conductor unifilar de cobre, aislamiento de po-
lietileno y vaina exterior de poliolefina termoplastica LSFH libre de
halégenos, con baja emisién de humos y gases corrosivos, de 6,2

mm de diametro. Incluso accesorios y elementos de sujecion.
CABLE COMUNICACION UTP cable UTP 1 30,00 30,00

286,00

30,00 2,60

78,00

17 diciembre 2020



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN

UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

REJIB-100-25 12,78rejiband acero galvanizado, de 100x25 mm.

Suministro e instalacién fija en superficie de canalizacion de bandeja
zincada tipo rejiband, de 100x25 mm. Incluso accesorios.

rejiband para la linea entre inversor y cuadro general en 1 22,00 22,00

P.B.

22,00

CABL-25 mm 7,89 Cable unipolar ES07Z1-K (AS), 25 mm?

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reaccién al fuego clase Cca-s1b,d1,a1,
con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 25 mm? de seccion,
con aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina li-
bre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1). Incluso p/p de accesorios y elementos de sujecién. Totalmente
montado, conexionado y probado.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

cable entre cuadro inversor y cuadro general

5 22,00 110,00

8,38

184,36

110,00

GRB010 Ud Canon de vertido por entrega de contenedor de 7 m® con residuos.

Canon de vertido por entrega de contenedor de 7 m? con residuos
inertes, en vertedero especifico, instalacion de tratamiento de resi-
duos de construccion y demolicidn externa a la obra o centro de va-

lorizacién o eliminacion de residuos.
tasa residuos inertes

1 1,00

6,17

678,70

1,00

YCX010 Ud Conjunto de sistemas de proteccion colectiva.

Conjunto de sistemas de proteccion colectiva, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Sa-
lud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en condiciones seguras du-
rante todo el periodo de tiempo que se requiera, reparacién o repo-
sicion y transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a conte-

nedor.

seguridad y salud de la obra

1 1,00

46,81

46,81

1,00

T 3,61 Cable unipolar RV-K 6mm toma tierra

Cable unipolar RV-K, para toma de tierra, siendo su tension asigna-
da de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Eca, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 6 mm? de seccién, con aislamiento de polietileno reti-
culado (R) y cubierta de PVC (V). Incluso p/p de accesorios y elemen-
tos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

tierra de modulos y estructura

TOTAL INSTALACION

1 185,00 185,00

978,70

978,70

185,00

196,10

32.171,22

17 diciembre 2020



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECIO IMPORTE

ELEVACION SISTEMAS DE TRANSPORTE Y ELEVACION

0XG010 h  Gruaa autopropulsada de brazo telescopico con una capacidad de el

Grua autopropulsada de brazo telescépico con una capacidad de
elevacion de 120 t y 105 m de altura méxima de trabajo.

Criterio de medicién de proyecto: Tiempo estimado.

Criterio de medicién de obra: Amortizacién en forma de alquiler por
horas, segin condiciones definidas en el contrato suscrito con la em-

presa suministradora.
medios elevacion 6 6,00

6,00 240,59 1.443,54
TOTAL ELEVACION.......oitrccccssss st ssssss bbb ssb s st s s sssas s 1.443,54

17 diciembre 2020 6



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO IMPORTE
TRAMITA TRAMITACIONES
X0C010b Ud Tramitacion de documentacion delante la administracion publica y
Tramitacion de documentacion delante la administracion publica y
empresa distribuidora, para la puesta en servicio de la instalacion fo-
tovoltaica, situada en Palma de Mallorca.
Incluye: Control del proyecto. Control de la ejecucién de obra. Re-
daccién del informe de resultados.
tramites ante la administracion y empresa distribuidora 1 1,00
1,00 195,74 195,74
TOTAL TRAMITA ..ot tresesceresses st se s s st s s s s s s e s et st s snessss s seeas 195,74
TOTAL ettt rsesse s ses s s sse bbb s e e A e R R e R e e e R s 38.587,48
17 diciembre 2020 7



RESUMEN PRESUPUESTO

NOM DEL PROJECTE: INSTALACION FOTOVOLTAICA CEIP SON PISA
Partidas afectadas por la baja
Presupuesto ejecucion materia
Cap. 01 Obras de albafiileria 4.776,98€
Cap. 02 Instalacién eléctrica 32.171,22€
Cap. 03 Sistema de transporte y elevacion 1.443,54€
Cap. 04 Tramitaciones 195,74€
Suma 38.587,48€
IVA 21.00% 8.103,37€
TOTAL 46.690,85€
SEGURIDAD Y SALUD (incluido GG 13% y Bl 6%) 771,75€
IVA 21.00% 162,07€
TOTAL 933,82€
GESTION DE RESIDUOS 500,00€
IVA 10.00% 50,00€
TOTAL GESTIO DE

RESIDUS 550.00 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION 48.174,67 €

EL TOTAL DEL PRESUPUESTO ASCIENDE A CUARENTA'Y OCHO MIL CIENTO
SETENTAY CUATRO Y SESENTA'Y SIETE CENTIMOS, IVA INCLUIDO..

Palma de Mallorca, Octubre de 2020

El ingenieroTécnico Industrial Municipal

Fdo.- Juan Company Pujadas



PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS




CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA INSTALADORA

Las instalaciones eléctricas de baja tension seran ejecutadas por la empresa
instaladora autorizada, contando para ello con instalador Autorizado en Baja Tension,
autorizado para el ejercicio de la actividad segun lo establecido en la correspondiente
Instruccion Técnica Complementaria del R.E.B.T., sin perjuicio de su posible proyecto
y direccion de obra por técnicos titulados pertenecientes a dicha empresa instaladora.

CALIDAD DE LOS MATERIALES

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y
demas disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran con arreglo a las
buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones
recibidas por la Direccién Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al
contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima
calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra,
ni pretender proyectos adicionales.

CONDUCTORES ELECTRICOS

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segun se
indica en Memoria, Planos y Presupuesto. El tipo de cable que se empleara sera RV-K
0,6/1 kV, cuyas caracteristicas técnicas son las que se muestran a continuacion:
Flama: No propagador de llama, UNE-20432.1 (IEC-332.1)

Conductor de Cu: Clase 5

Aislamiento: XLPE

Cubierta: PVC

Temperatura maxima de utilizacion: 90 °C

Caracteristicas constructivas: UNE-21 123 (P-2)

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica
uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98% al 100%.

Iran provistos de bafio de recubrimiento de estafo, que debera resistir la siguiente
prueba: a una muestra limpia y seca de hilo estafiado se le dala forma de circulo de
diametro equivalente a 20 o 30 veces el diametro del hilo, a continuacién de lo cual se
sumerge durante un minuto en una solucién de acido hidroclorhidrico de 1,088 de
peso especifico a una temperatura de 20 °C.

Esta operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse
puntos negros en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los conductores sera
de 500 V.



Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm? deberan estar constituidos por
cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccion
del conductor de que se trate.

Para la seleccion de la seccion de los conductores activos del cable adecuado a cada
carga se usara el mas desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada
generador fotovoltaico, partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se
elegira la seccion del cable que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension ITC-BT-19 o las recomendaciones
del fabricante, adoptando

los oportunos coeficientes correctores segun las condiciones de la instalacion.

En cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se deberan tener presentes las
Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores
de motor.

- Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinara
de forma que la caida de tensién para la parte de continua no podra ser superior al 1.5%
y para la parte de alterna no podra ser superior al 1.5%.La seccion del conductor
neutro sera la especificada en la Instruccion ITC-BT-07, apartado 1, en funcién de la
seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion.

CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccién seran del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendran una seccién minima a la fijada en la
tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcion de la seccién de los conductores de fase o polares
de la instalacion. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien
en forma independiente.

IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES

Para la identificacion de los conductores en la parte de corriente continua se marcaran
de forma permanente el positivo de color Rojo y el negativo de color Azul, los colores
de los recubrimientos seran Azul para el neutro, Marréon, Gris o Negro para las fases y
Amarillo-Verde para los de proteccion.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

CANALIZACIONES

Los tubos protectores pueden ser:

Tubo y accesorios metalicos

Tubo y accesorios no metalicos

Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).



Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:
UNE-EN 50.086-2-1: Sistemas de tubos rigidos.

UNE-EN 50.086-2-2: Sistemas de tubos curvables.

UNE-EN 50.086-2-3: Sistemas de tubos flexibles.

UNE-EN 50.086-2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccién de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben
ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningun punto aristas,
asperezas o fisuras susceptibles de dafar los conductores o cables aislados o de
causar heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unidén roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los
tubos enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma
UNE-EN 50.086-2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones seran las
establecidas en la norma correspondiente de las citadas anteriormente. La
denominacion se realizara en funcion del diametro exterior. El diametro interior minimo
debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma
particular para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacién de la
Directiva de Productos de la
Construccion (89/106/CEE).

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y
en casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas
seran las indicadas en ITCBT-21.En las canalizaciones empotradas, los tubos
protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles, con unas caracteristicas minimas
indicadas en ITC-BT-21.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos
de movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para
instalaciones ordinarias seran las sefialadas en ITC-BT-21.

Los tubos en canalizaciones enterradas presentaran las caracteristicas sefialadas en
ITC-BT-21. El diametro exterior minimo de los tubos, en funcion del nimero vy la
seccion de los conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-
BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

En general, para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendra
en cuenta lo dictado en ITC-BT-21.

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa
desmontable.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas
como “canales con tapa de acceso que s6lo pueden abrirse con herramientas”. En su



interior se podran colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente,
dispositivos de mando y control, etc., siempre que se fijjen de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. También se podran realizar empalmes de conductores en
Su interior y conexiones a los mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales tendran unas caracteristicas
minimas sefialadas en apartado 3 de ITC-BT-21.

En bandeja o soporte de bandejas, solo se utilizaran conductores aislados con cubierta,
unipolares o multipolares segun norma UNE 20.460-5-52.

El material usado para la fabricacion sera acero laminado de primera calidad,
galvanizado por inmersion.

La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de 100
en 100 mm. La longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicara
en su catalogo la carga maxima admisible, en N/m, en funcién de la anchura y de la
distancia entre soportes. Todos los accesorios como codos, cambios de plano,
reducciones, tes, uniones, soportes, etc. tendran la misma calidad que la bandeja.

La bandeja y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes de
suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm. y
estaran perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitira la unién entre bandejas o la fijacién de las mismas a los soportes por
medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria cadmiada. Para
las uniones o derivaciones de lineas se utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las
bandejas.

CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material plastico resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas
interiormente y protegidas contrala oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera igual, por lo menos, a una vez y media el diametro del tubo mayor,
con un minimo de 40 mm; el lado o diametro de la caja sera de al menos 80mm.
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion,
deberan emplearse prensaestopas adecuados. En ningun caso se permitira la unién
de conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o
arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre
utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de
paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al
descubierto el numero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser
perfectamente apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se
apretara la contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la
caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco,
por medio de pernos de expansién en hormigén y ladrillo macizo y clavos Split sobre
metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes,



los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la instalacion, y los pernos de
expansion seran de apertura efectiva. Seran deconstruccion sdlida y capaces de
resistir una traccion minima de 20 kg. No se hara uso de clavos por medio de sujecion
de cajas o conductos.

APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA

Las unicas maniobras posibles en las centrales solares fotovoltaicas son las de puesta
en marcha y parada de los Inversores que forman el generador fotovoltaico.

Para gobierno y maniobra de cada uno de los inversores que se instalen, se
dispondran ademas de los correspondientes elementos de proteccion, elementos de
seccionamiento en la parte de corriente continua y un interruptor de corte en la parte
de corriente alterna que garanticen la ausencia de tension en bornas de cada inversor.

APARATOS DE PROTECCION
Cuadros eléctricos

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto.
Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran
de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién y con las
recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional (CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y
cortocircuitos. La proteccién contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por
circuito o grupo de circuitos segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de
interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones
maximas admitidas de tensién y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disenados para servicio interior, completamente estancos al polvo y
la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos
por una estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje
sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de
cualquier otro material que sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por modulos de
material plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material
similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los
cables de fuerza iran en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para
los cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros
elementos una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los
aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimension del
aparato en la direccién considerada.



Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el
exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto
a las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosion
por medio de una imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una
pintura de acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto,
por la Direccion Técnica durante el transcurso de la instalacion.

La construccion y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en
particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al
descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de
cortocircuito(kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

Interruptores automaticos

En el punto de interconexion, se colocara el cuadro general de mando y proteccion, en
el que se dispondra un interruptor general de corte omnipolar.

En la salida de generacion de corriente alterna de cada uno de los inversores
instalados se colocaran dispositivos de proteccion contra sobreintensidades
adecuados a las intensidades nominales que marca el fabricante del inversor.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de
cada circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte
omnipolar, con curva térmica de corte para la proteccién a sobrecargas y sistema de
corte electromagnético para la proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccién de los circuitos se instalaran en
el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya
por cambios debidos a seccidn, condiciones de instalacién, sistema de ejecucién o tipo
de conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccion
en el origen de un circuito en que se presente una disminucién de la intensidad
admisible en el mismo, cuando su proteccion quede asegurada por otro dispositivo
instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de
posicion. El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por
energia acumulada. El accionamiento sera manual o eléctrico, segun se indique en el
esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la
intensidad y tensién nominal de funcionamiento, asi como el signo indicador de su
desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los
interruptores situados aguas abajo, tras él.



Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.
Fusibles

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accion
lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores éhmicos seran de
alta capacidad de ruptura y de accién rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal
forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y
tension nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un
peligro de accidente.

Estara montado sobre una empunadura que pueda ser retirada facilmente de la base.
Interruptores diferenciales

La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes
medidas:

Proteccion por aislamiento de las partes activas:

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes:

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segun UNE20.324.
Si se necesitan aberturas mayores para la reparacién de piezas o para el buen
funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir
que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara
que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser
tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccién IP4X o IP
XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccién exigidos, con una
separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio,
teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de
estas, esto no debe ser posible mas que:

[1 bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;



[J bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después
de volver a colocar las barreras o las envolventes;

[] bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccionlP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una
llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual:
Esta medida de proteccién esta destinada solamente a complementar otras medidas
de proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como
medida de proteccién complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion
contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de
la alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de la aparicién de un fallo,
que una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que
pueda dar como resultado un riesgo.

La tensién limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en
condiciones normales y a 24 V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una
misma toma de tierra.

El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

RaxlasU

donde:

Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial residual asignada.

U es la tensioén de contacto limite convencional (50 6 24V).

Seccionadores

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexion brusca, ambas
independientes de la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar
la corriente nominal a tension nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.



Mecanismos y tomas de corriente

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que
estén colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando
los circuitos sin posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y
de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la
temperatura no pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion
sera tal que permita realizar un numero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre,
con su carga nominal a la tensién de trabajo. Llevaran marcada su intensidad y
tensiones nominales, y estaran probadas a una tension de 500 a 1.000 voltios.

Elementos fotovoltaicos

La totalidad de los elementos que conforman la Central Solar Fotovoltaica, asi como
todos lo sutilizados en su instalacion, montaje y mantenimiento, cumpliran con lo
especificado en el Pliego de Condiciones Técnicas de IDAE para instalaciones
Fotovoltaicas Conectadas a Red, en su revision vigente de Octubre de 2002.

ESTRUCTURA

La estructura para el soporte de los mdédulos se realizara en aluminio-magnesio y se
fijara en el tejado del titular. Toda la tornilleria sera de acero inoxidable, segun
normativa MV-106.

Las partes metalicas de la estructura estaran conectadas a la toma de tierra de la
instalacion. Con ella se le darda al campo fotovoltaico una inclinacion adecuada
respecto de la horizontal para optimizar el rendimiento del mismo en funcién de la
latitud del emplazamiento, en este caso esa inclinacion sera de 30° aproximadamente.
Por la misma razén la orientacion del campo sera Sur sin ninguna desviacion.

NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Los materiales y equipos de origen industrial deberan cumplir las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en el Reglamento Electrotécnico para B.T., asi como
las correspondientes Normas y disposiciones vigentes relativas a su fabricacion y
control industrial o en su defecto, las Normas UNE, especificadas para cada uno de
ellos.

Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de origen industrial que
acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion
se realizara comprobando sus caracteristicas aparentes.

VERIFICACIONES Y PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Se efectuaran las pruebas especificas necesarias, asi como los diferentes controles
que a continuacion se relacionan:

- Funcionamiento del interruptor diferencial



* Puesta la instalacién interior en tension, accionar el botéon de prueba estando el
aparato en posicion de cerrado.

* Puesta la instalacion interior en tensién, conectar en una base para toma de corriente
el conductor de fase con el de proteccion a través de una lampara aconsejable de 25
W. incandescente, debera actuar el diferencial.

- Funcionamiento del pequefio interruptor automatico

* Abierto el pequefio interruptor automatico, conectar, mediante un puente, los alvéolos
de fase y neutro en la base de toma de corriente mas alejada del Cuadro General de
Distribucion.

* A continuacion, se cierra el pequeno interruptor automatico, realizando esta
operacién en los distintos circuitos y lineas derivadas, debera actuar en cada uno de
ellos el correspondiente PIA.

- Corriente de fuga

* Cerrando el interruptor diferencial y con tension en los circuitos, se conectaran los
receptores uno por uno, durante un tiempo no inferior a 5 minutos, durante los que no
debera actuar el interruptor diferencial.

- Pruebas de puesta en marcha

* Se realizaran las pruebas y verificaciones que marca el P.C.T. IDAE 2002 en
diferentes momentos del dia poniendo especial atencién al cumplimiento de las
protecciones de funcionamiento en Isla y el tiempo de rearme de las protecciones
incluidas en los Inversores.



CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD
Mantenimiento

De acuerdo a lo exigido en el P.C.T. IDAE 2002, se realizaran como minimo 2
revisiones anuales completas de todos los elementos que componen la Central Solar
Fotovoltaica. El mantenimiento sera realizado por una Empresa Instaladora que haya
estado acreditada por IDAE para realizar y mantener Instalaciones Fotovoltaicas.

Independientemente de las anteriores labores de mantenimiento se realizaran los
siguientes trabajos:

e CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION:

Cada cinco afnos se comprobaran los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos,
contactos indirectos y directos, asi como sus intensidades nominales en relacion con
la seccion de los conductores que protege.

e INSTALACION INTERIOR:

Cada cinco afios se comprobara el aislamiento de la instalacién interior, que entre
cada conductor de tierra y entre cada dos conductores, no debera ser inferior de
250.000 Ohmios.

e PUESTA ATIERRA:

Cada dos afios y en la época en que el terreno esté mas seco, se medira la resistencia
tierra y se comprobara que no sobrepase el valor prefijado, asi mismo se comprobara,
mediante inspeccién visual, el estado frente a la corrosién de la conexién de la barra
de puesta a tierra, con la arqueta y la continuidad de la linea que las une.

En cada uno de los tres puntos se reparan los defectos encontrados, haciéndose las
comprobaciones especificas por instalador autorizado por la Consejeria de Industria.

CONDICIONES DE SEGURIDAD

Durante la fase de realizacion de la instalacion, asi como durante el mantenimiento de
la misma, los trabajos se efectuaran sin tensién en las lineas, verificAndose esta
circunstancia mediante un comprobador de tension.

En el lugar de trabajo se encontraran siempre un minimo de dos operarios,
utilizandose herramientas aisladas y guantes aislantes. Cuando sea preciso el uso de
aparatos o herramientas eléctricas, éstas deberan de estar dotadas de aislamiento
clase Il (como minimo).

Se cumpliran todas las disposiciones generales que le sean de aplicacion de la
legislacion vigente.

CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Al finalizar la instalacion, el técnico autor del proyecto de instalacion, emitira un
certificado donde se acredite que toda la instalacidon se ha realizado de acuerdo con el
correspondiente proyecto.



Igualmente, si se hubiera realizado alguna modificacién, por razones que el técnico
responsable hubiere considerado oportunas sobre el proyecto original, éste lo hara
constar mediante certificado.

Todo ello de acuerdo con los modelos en vigor que dictamine la Direccion General de
Industria, Energia y Minas.

LIBRO DE ORDENES

Durante la ejecucién de la presente instalacion, el técnico director de la instalacion,
llevara un libro de érdenes debidamente registrado, donde anotara las dérdenes y
observaciones realizadas al instalador durante las preceptivas visitas de supervision
efectuadas a la instalacion durante su ejecucion.

Con lo expuesto y a la vista de los planos que se acompafan, considera el técnico que
suscribe haber descrito las instalaciones de referencia.

LIBRO DE MANTENIMIENTO

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de
averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas
las especificaciones resefiadas en los apartados de ejecucion, control y seguridad, en
la misma forma que si se tratara de una instalacién nueva. Se aprovechara la ocasion
para comprobar el estado general de la instalacién, sustituyendo o reparando aquellos
elementos que lo precisen, utilizando materiales de caracteristicas similares a los
reemplazados.

Palma de Mallorca, Octubre de 2020

El ingeniero Técnico Industrial Municipal

Fdo.- Juan Company Pujadas



ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD




1.- EINALIDAD DEL ESTUDIO

El objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es el de indicar las
medidas a adoptar, conducentes a la prevencién de riesgos y enfermedades
originadas por el desarrollo de todo proyecto de construccion.

2.- DESCRIPCION DE LA OBRA Y ANTECEDENTES

Se trata de la instalacion eléctrica de una planta solar fotovoltaica de autoconsumo en
la cubierta de un edificio dedicado a uso docente, propiedad del Ayuntamiento de
Palma.

La ubicacion del edificio es Carrer de Félix Escobar, 3. Palma. CEIP Son Pisa.

3.- RIESGOS

IDENTIFICACION DE RIESGOS:

Los riesgos son minimos, siempre y cuando se observen una serie de principios de
sentido comun y que a continuacioén se detallan.

Principios generales aplicables durante la ejecucién de la obra:

1.- Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

2.- Eleccion del emplazamiento y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones
de acceso, y la determinacion de las vias 0 zonas de desplazamiento o circulacion.

3.- Cuidado en la manipulacién de los distintos materiales y la utilizacion de los medios
auxiliares para su proteccion.

4.- Mantenimiento, control previo a la puesta en servicio, comprobando la existencia
del correspondiente certificado de puesta en obra y seguridad de la casa
suministradora y control periddico de las instalaciones y dispositivos necesarios para la
ejecucion de la obra, con objeto de corregir los defectos que puedan afectar a la
seguridad y la salud de los trabajadores.

5.- Delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de
los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.
6.- Recogida de los materiales peligrosos utilizados.

7.- Almacenamiento y eliminacién o evacuacion de residuos y escombros.

8.- El personal se encontrara en perfecto estado fisico y psiquico, no permitiéndose en
ningun caso la permanencia de personas bajo el efecto de sustancias estupefacientes.

9.- Si algun operario se encontrase bajo tratamiento médico o farmacoldégico con
posibles efectos secundarios que pudiesen influir en su labor, debera comunicarlo al
contratista.

10.- Empleo de personal adecuado a la tarea que se realiza y con los elementos de
seguridad necesarios.

11.- En obra se dispondra de un botiquin con la dotacién para pequefas curas vy
primeros auxilios. El material gastado se repondra de forma inmediata.

12.- Uso de caso homologado y mono de trabajo, ademas de proteccién individual
acorde con la actividad que se esta realizando.

13.- Realizacion de revisiones periodicas de la instalacion eléctrica.



14.- En caso de hacer fuego, se realizara de forma controlada, y siempre en el interior
de un recipiente metalico en el que se mantendran las brasas.

Asimismo, se tendra en cuenta las disposiciones minimas de seguridad y salud que se
especifican en el Anexo IV del presente Decreto.

ANALISIS DE RIESGOS LABORALES Y SU PREVENCION:

1.- Caidas de personas en altura y al mismo nivel.

Para prevenirlo se debe mantener la obra limpia y en orden. Para evitar las caidas en
altura se colocara una barandilla una vez terminado el encofrado del forjado.

Recordar aqui el uso necesario del casco.

2.- Desprendimientos de tierras y rocas en la excavacion. Se sefializaran las
excavaciones.

3.- Desprendimientos de maderas y materiales mal apilados.

Planificar la zona de acopio de los distintos materiales, tanto escombros como
elementos utilizados en la obra (ferralla, puntales, tableros...).

4.- Caida de objetos en altura.

Por ellos se evitara la circulacion por debajo del lugar de trabajo. Evitar concentrar
cargar en un solo punto o en los bordes del forjado.

5.- Golpes con objetos utiles de trabajo.

Se mantendra la zona de trabajo en orden. Buena conservacion de las herramientas.
Uso de las herramientas con los elementos de proteccion necesarios en cada caso.
6.- Pisadas sobre objetos punzantes.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada se extraeran.

Los clavos sueltos se eliminaran mediante barrido y apilado a un lugar desconocido
para su posterior retirada.

7.- Salpicaduras durante el hormigonado. Dermatosis por contacto con mortero,
pinturas, disolventes, colas.

Uso de guantes de cuero para la ferralla y de goma para el hormigén. Mono de trabajo.

8.- Intoxicacion por emanaciones producidas por los vapores de pinturas, disolventes y
colas.

Gafas de seguridad.
Mantener el lugar de trabajo ventilado y bien iluminado.

Advertir al personal encargado de manejar disolventes organicos o pigmentos toxicos
de la necesidad de una profunda higiene personal (manos y cara) antes de realizar
cualquier tipo de ingesta.

9.- Problemas creados en ambientes (al cortar ladrillos).
Gafas de seguridad.

Uso de mascarilla con filtro.

10.- Problemas creados por el uso de maquinaria.



Se prohibe la permanencia de personas junto a maquinas en movimiento. Normativa
dirigida y entregada al operario de las maquinas, para que son su cumplimiento se
eliminen los riesgos que afectan al resto del personal.

Revision periddica del estado de las maquinas.
11.- Electrocuciones.

Uso de material eléctrico normalizado y adecuado para las instalaciones provisionales
de obra.

12.- Trabajo sobre andamios.

Se prohibira trabajar en andamios a personas no preparadas para ello. No se
realizardan movimientos bruscos sobre éstos.

Se suspenderan los trabajos en dias de mucho viento. La plataforma debera
permanecer horizontal durante los trabajos. Evitar la acumulacion de cargas en el
andamio.

Mantener los andamios libres de materiales, herramientas y escombros. Utilizar el
cinturén de seguridad anclado en un punto independiente del andamio.

El andamio de borriquetas tendra una superficie de trabajo de anchura no inferior a 60
cm. y presentara suficiente resistencia y estabilidad.

4.- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA

Normas de Seguridad:

- Ley de prevencion de riesgos laborales (Ley 31/95 de 8-11-95).

- Reglamento de los servicios de prevencion (R.D. 39/97 de 7-1-97).
- Orden de desarrollo del R.S.P. (27-6-97).

- Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo
(R.D. 485/97 de 14-4-97).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (R.D. 486/97
de 144-97).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacion de cargas
que entrafien riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores (R.D. 487/97
de 14-4-97).

- Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes biolégicos durante el trabajo (R.D. 664/97 de 12-5-97).

- Exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo (R.D. 665/97 de 12-5-97).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual (R.D. 773/97 de 30-5-97).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la Utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo (R.D. 1215/97 de 18-7-97).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion (R.D.
1627/97 de 24-10-97).

- Ordenanza general de higiene y seguridad en el trabajo (O.M.- de 9-3-71)
Exclusivamente su Capitulo VI, y Articulo 24 y 75 del Capitulo VII.



- Reglamento general de seguridad e higiene en el trabajo (O.M. de 31-1-40)
Exclusivamente su Capitulo VII.

- Reglamento Electrotécnico para baja tensién (R.D. 842 de 02-08-2002).

Palma de Mallorca, Octubre de 2020.

El ingeniero Técnico Industrial Municipal

Fdo.- Juan Company Pujadas



PLANOS




SITUACION

TAHEPOR
Concesionario
de automoyviles

Concesionario)
,ﬂ automoyiles;

Dféjate Llevar
Comidalpara,llevar
. “

3ar\Cafeteria Bocaditos 4 ! R “@Yivancos G'e/stién
idalpara llevar 2 \ |m@"bi’|i'a[ia

N

H FECHA: ESCALA:
Ajuntament m@ de Palma 1/1000
Infraestructures i Accessibilitat PLANO:
Sevei dEdlflClS l\/luniCipals SITUACION/ EMPLAZAMIENTO CEIP SON PISA
DIRECCION: N° PLANO:

Ingeniero Técnico Industrial

CARRER DE FELIX ESCOBAR, 3, 07013 PALMA juan Company Pujadas.

Delineante Castor Carpio Galvez.

PROYECTO:
Departament d' infraestructures /

. PLANOS . servei d' edificis municipals.
INSTALACION FOTOVOLTAICA CEIP SON PISA




]
SOLUCION PARA INSTALACION DE 40 kWp. A
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BASE SOPORTE PARA PANEL FOTOVOLTAICO.

GRAPA SUJECION PANEL

[l
PERFILERIA L J
LONGITUDINAL

PERFIL EN ANGULO

LOSA DE HORMIGON

VISTA EN PLANTA

VIBROHERMETIC
SIN ESCALA
MODELO 3D —
ESTRUCTURA FORMADA POR 3 LOSAS DE HORMIGON EN CADA UNO DE LOS PERFILE ANGULARES COLOCADOS —

CON UNA INCLINACION DE 15° RESPECTO AL PAVIMENTO EXISTENTE, UNIDAS A DEMAS POR UN REFUERZO
METALICO QUE SE DIRIGE DESDE UN PERFIL ANGULAR A OTRO.

SEGUIDAMENTE, ENCIMA DE LOS PERFILES ANGULARES, SE ENCUENTRAN LAS PERFILERIAS LONGITUDINALES EN
FORMA DE "H" DONDE FINALMENTE SE APOYAN LAS GRAPAS PARA LA SUJECION DE LOS PANELES. CADA PRIMER
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MAYOR SEGURIDAD.
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CUBIERTA PLAN CEIP SON PISA

SOLUCION PARA INSTALACION DE 40 kWp.

PARA 40 kWp SE INSTALARAN 80 PANELES FOTOVOLTAICOS.
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GRUPO |

GRUPO 2

Voltaje en circuito abierto: 51,5 V
Intensidad a potencia maxima: 11,53 A
Longitud cable: 110,00 ML

Caida de tensién: 11,86 V

Voltaje a potencia maxima: 43,4 V
Voltaje total string: 1030 V

Intensidad en corto circuito: 12,13 A
Seccion cable: 4 mm?2

Voltaje en circuito abierto: 51,5V
Intensidad a potencia maxima: | 1,53 A
Longitud cable: 110,00 ML

Caida de tension: 11,86 V

Voltaje a potencia maxima: 43,4 V
Voltaje total string: 1030 V

Intensidad en corto circuito: 12,13 A
Seccién cable: 4 mm2
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