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RESUMEN:

En el actual proyecto se realiza la automatizacion y control mediante un
software de Siemens, TIA Portal, de la hibridacién entre dos plantas, una central
hidroeléctrica ya existente en el Poligono Industrial 201 de La Robla y una
instalacion solar fotovoltaica de nueva construccién. Instalacion solar FV que
también se dimensiona; cuyo objetivo es evacuar energia a la red eléctrica. Se
realiza el programa y la simulacién con el software de Siemens al no disponer
de elementos fisicos. De acorde al concepto de automatizacion industrial, se
crea un sistema SCADA, una pantalla en la que se observan las producciones de
energia de ambas plantas.

ABSTRACT:

In the current project, the automation and control of two hybrid plants, an
hydraulic power plant based in La Robla and a photovoltaic solar system of new
construction, which is also dimensioned, looking back on that the aim of this
Project is to evacuate energy to the power grid. The program and simulation is
carried out with Siemens software “TIA Portal”, as in this particular case, there
are no physical elements. According to the concept of industrial automation, a
SCADA system is also included, more specifically a screen in which the energy
productions of both plants are observed.

Palabras clave: Hibridacion, Potencia evacuacion, string, energias
complementarias
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INTRODUCCION

Actualmente se esta produciendo un cambio tecnolégico en la generacion de energia,
desde combustibles fésiles hacia energias limpias o renovables, pero muchas veces estas
no satisfacen todas las necesidades o lo hacen de una manera poco eficiente.

Asi pues, aprovechando recursos ya existentes, se crean nuevas plantas de generacion
renovable que complementan la capacidad energética necesitada y lo hagan de la manera

mas sostenible.

Por ello, en el presente trabajo se va a realizar un proyecto para la automatizacion y control
de la hibridacién de dos plantas de generacién renovable, una central hidroeléctrica ya
existente y una planta solar fotovoltaica de nueva construccion, con el fin de que ambas
tecnologias se complementen, ya que como se estudiard posteriormente, su pico de

produccién no es coincidente en el tiempo a lo largo del afio.

En el proyecto se distinguen dos partes diferenciadas, la corriente continua generada en
los paneles solares fotovoltaicos, y la conversiéon de esta energia en corriente alterna
mediante equipos inversores de Baja Tension

Esta energia generada llegard a un Cuadro de Baja Tension de proteccidn general, previo al
Centro de Transformacién (CT) para la elevacién de tensidn necesaria para entroncar con

la subestacidn, ya existente, donde se producira vertido a la red de distribucion general.
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Se describe qué es una “planta hibrida”, sus ventajas, asi como los elementos y distintas
partes que componen la instalacién.

La combinacién de dos tipos de energia renovables como son la solar fotovoltaica y la
hidroeléctrica, hace que se aprovechen las ventajas de ambas tecnologias y que se

garantice un suministro de manera estable en el tiempo, conocido como hibridacién.

Los sistemas de energia hibrida son aquellos en los que se genera electricidad a partir de
dos fuentes independientes, en nuestro caso generacién de energias renovables a partir de
una central hidroeléctrica ya existente, y una planta solar fotovoltaica de nueva instalacion.
Comparten un mismo punto de conexién a red eléctrica de distribucién, el cual tiene la
pertinente autorizacién administrativa para una evacuacidon de potencia determinada,
aunque el limite por separado de ambas centrales sea mayor, en conjunto nunca se

superara.

Una de las principales ventajas de la hibridacion es la estabilidad, nos proporciona una
continuidad del suministro eléctrico en el tiempo, independientemente de la temporalidad
estacional, es decir no importa la época del afio si no que gracias a ambas tecnologias
nuestra curva de suministro va a ser mas continua que si solo disponemos de una
tecnologia, garantizando la potencia deseada en el punto de suministro. De esta manera,
la estacionalidad de la central hidraulica mayoritariamente serd otofio y primavera se
compensa con la de la planta solar fotovoltaica, que tiene mayor produccidon en primavera

y verano.

Cabe mencionar también las siguientes ventajas; por un lado, la optimizacién de
infraestructuras eléctricas existentes, y por otro lado las concesiones administrativas
necesarias, ya que, al compartir punto de conexién, los plazos administrativos para la

legalizacion disminuyen, tanto en tiempo como en documentacién necesaria.
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CAPITULO 1.
1.1. ANTECEDENTES.

Dada la coyuntura actual de escasez y carestia de las energias y preocupacién social
medioambiental en general y en particular con la emisidn de gases de efecto invernadero
y gases contaminantes debido a los combustibles fésiles principalmente, como CO,, SO....
Se plantea la busqueda de alternativas a la generaciéon de energia, de una manera
sostenible econdmica y medioambientalmente aprovechando los recursos existentes.

Como resultado de ello, se presenta el actual proyecto, el cual ayuda a la proteccidon
medioambiental y a perseguir ciertos objetivos firmados en el Acuerdo de Paris, asi como
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, referidos a la lucha contra el cambio

climdtico y el acceso universal a la energia.

1.2. OBJETO.

En el presente proyecto se van a definir todos los datos necesarios para construir la
instalacion de planta solar fotovoltaica, ubicada en el término municipal de La Robla, Leén,
el sistema de control de ésta para la hibridacidn con la Central Hidraulica, ya existente, asi

como los fundamentos para su construccién y puesta en marcha.

El concepto de hibridacidn se describe como aquellos sistemas que generan electricidad a
partir de dos fuentes, generalmente de origen renovable y que comparten un mismo punto
de conexién a red, para aprovechar los puntos de evacuacion y garantizar un suministro de
manera estable y eficiente, recogido en el Real Decreto 1183/2020, articulo 27.
“Hibridacion de instalaciones de generacion de electricidad con permisos de acceso y de

conexion concedidos” [1]
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1.3. EMPLAZAMIENTO

La instalacién se situard en las parcelas 298-301, denominadas Prado de agua del Poligono

201 de La Robla, CP 24640, término municipal de La Robla, provincia de Ledn.

Figura 1: Plano Situacion Poligono 201. Fuente: [2]
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Figura 2: Situacion Parcelas en Poligono 201. Fuente [2]

e Parcela 298 con referencia catastral 24137A201002980000GK, de superficie 2.942
m?, calificada como CR Labor o labradio regadio.

e Parcela 299 con referencia catastral 24137A201002990000GR, de superficie
dividida en 4.662 m?, calificado como CR Labor o labradio regadio y 1.118 m?
calificado como E-Pastos, total de 5.780 m?.

e Parcela 300 con referencia catastral 24137A201003000000GR de superficie total de
2.549 m?, 1.995 mZcalificado como CR Labor o labradio regadio. Y 555 m? como E-
Pastos.

e Parcela 301 con referencia catastral 24137A201003010000GD de superficie 14.164

m?, calificado como CR Labor o labradio regadio.

Todo este terreno, esta calificado como SE/E-Pastos/Agrario el cual, segin las normas
urbanisticas municipales del Ayuntamiento de La Robla, de 2002, aprobadas por el
Ayuntamiento de la Robla el 24 de abril de 2003, puede ser utilizado para dicha

aplicacion.
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CAPITULO 2. REGLAMENTO Y NORMATIVA.

Para realizar el proyecto se ha tenido en cuenta la normativa vigente a fecha del presente
proyecto, otorgando vital importancia al Real Decreto 1183/2020, el cual habla sobre

Hibridacidn, que se detalla a continuacién.

2.1. INSTALACIONES ELECTRICAS

e Real Decreto 1183/2020, articulo 27 del, de acceso y conexién a las redes de

transporte y distribucién de energia eléctrica, titulado “Hibridacion de instalaciones
de generacion de electricidad con permisos de acceso y de conexion concedidos”,
habla de incorporar una nueva forma de generacién de energia, siempre que ya
exista el permiso administrativo, al ya existente si es generacién renovable y no se
aumenta la capacidad de esta. Se trata de unas instalaciones hibridadas, como
recoge el articulo 4.1.c del RD 413/2014, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos, se proyecta una hibridacién de tipo 3.
Como recoge el capitulo VIl de dicho RD, los mddulos de generacion de electricidad
gue forman parte de la instalacidon hibrida y reciban una retribucién, como es
nuestro caso, deberdn disponer de equipos de medida que permitan llevar a cabo
la correcta medicién.

e El Real Decreto 2818/1998, permite que cualquier persona fisica o juridica pueda
convertirse en productor de electricidad a partir de la energia solar, pueda
contribuir a una produccién de energia de manera mas limpia.

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto. Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension e Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para baja
tension, elaboradas por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

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

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
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e Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

e Real Decreto 1699/2011 sobre la conexion a la red de instalaciones de produccion
de energia eléctrica.[3]

e Normas de la Compaiiia de distribucién de la zona, Iberdrola Distribucién, I-DE.

2.2. SEGURIDAD Y SALUD.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborables.

e Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, en el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas de
proteccion de trabajadores frente a ruidos.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones relativas a la utilizacién

de EPIS por parte de los trabajadores.

2.3. EQUIPOS.

e Todos los equipos que se instalen deberan incorporar marcado “CE”.

e Los mddulos fotovoltaicos incorporaran el marcado CE, segun Directiva 2016/95/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material
eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension. deberdn
cumplir también la norma UNE-EN 61730, sobre cualificacién de la seguridad de
maodulos fotovoltaicos, la norma UNE- EN 50380, sobre informaciones de las hojas

de datos y caracteristicas de las placas. Cualificacion del disefio y homologacion.
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e Losinversores deberan cumplir las normas para su fabricacién: UNE-EN 62093, que
define la conversion de energia, la UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos.
Acondicionadores de potencia, y segun la IEC 62116, sobre las pruebas que han de

realizarse para la prevencién del modo isla.
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CAPITULO 3. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

Se realiza el proyecto de una planta hibridada, entre una central hidraulica existente de
Potencia Nominal 2.750 kW con vertido a red mediante una subestacién de 6/45 kV, y una

planta solar fotovoltaica de nuevo disefio e idénticas caracteristicas eléctricas.

La hibridacién se realiza entre dos tecnologias complementarias, como nos indica el RD
1183/2020, las cuales tendran una curva de generacion independiente y complementaria,
que dependen de distintos factores climaticos como pluviometria o radiacién solar.

Asi se logra que conjuntamente se complementen logrando una mayor eficacia a nivel

econdmico y medioambiental.

La instalaciéon solar fotovoltaica se situara en el término municipal de La Robla, en las
parcelas 298-301 del Poligono 201, clasificado a fecha de hoy como rustico, en el cual, esta
permitida la ejecucién de este tipo de proyectos, seglin la norma urbanistica aprobada por

el Ayuntamiento de La Robla el 24 abril 2003.

La instalacion Solar Fotovoltaica (SF) constard de 5.239 mddulos de 525 W, con una
potencia total instalada de 2.750 kW, repartidos en “series de paneles” denominados
STRING; conectados con los inversores, los cuales convertirdn la corriente continua

generada en corriente alterna trifdsica, con una tensién de salida de 800 V.

Posteriormente se encuentra el Centro de Transformacion (CT) que elevara la tension de
800 V generados a 6.000 V de la subestacién, 0,8/6 kV, que es la tension a la que se
conectara con la subestacion existente, donde se realiza el vertido a la red de distribucion.
El Centro de Transformacion esta formado por cuadro BT, transformador de potencia

(elevador de tensidn), celdas de proteccion y medida (AT) y equipos auxiliares.
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C.HIDRAULICA —— S.CONTROL —— SUBESTACION 6/45kV

S. CONTROL
(HMI)

PANELES SOLARESFV ~ —— INVERSOR —— 5.CONTROL — CT0.4/6 kv

EXISTENTE

DE NUEWA EJECUCION

Figura 3: Descripcion general de la instalacion. Fuente: [Elaboracion Propia]

3.1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION GENERADORA Y EQUIPOS.
3.1.1 INSTALACION FOTOVOLTAICA

3.1.1.1. PANELES FOTOVOLTAICOS.

Los paneles fotovoltaicos estan formados por un conjunto de células fotovoltaicas y basan
su funcionamiento en el efecto fotoeléctrico, el cual se produce al incidir en ellos la luz
solar, generando cargas positivas y negativas en dos semiconductores préximos de distinto
material, lo que genera un campo eléctrico que producira corriente eléctrica.

Los materiales utilizados suelen ser Silicio (Si) y Arseniuro de Galio (GaAs).

Existen varios tipos de células:
v" Monocristalinas: Consta de un solo cristal oscuro de grandes dimensiones cortado
en finas laminas, fabricado con silicio de muy alta pureza. Son muy eficientes dado
gue la celda consta de un Unico cristal y los electrones pueden fluir libremente. Solo

trabajan si el sol incide sobre toda la placa.
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v’ Policristalinas: Los paneles se conocen como policristalino debido a que estan
fabricados con muchos fragmentos de silicio, en vez de solo con uno, como ocurre
en el monocristalino, aunque estos trabajan en todo tipo de condiciones.

v' También existen otras células de silicio amorfo, las cuales no estan formadas por
cristales, y tienen muy bajo rendimiento; son utilizadas en elementos como relojes

o calculadoras...

Dependiendo del nimero de caras sensibles a la radiacidn, los paneles pueden ser:

v' Monofaciales, solo una de las caras capta radiacion solar, la parte posterior esta
cubierta de materiales opacos.

v’ Bifaciales: Se caracterizan por ser sensibles a la luz por ambas caras, su parte
posterior estd formado por una ldmina transparente, normalmente de vidrio
templado doble, para que ambas caras reciban rayos del sol para la generacién de
energia. Tienen un mayor rendimiento si se colocan en lugares adecuados.
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De los paneles solares analizados en el mercado, se va a utilizar el siguiente modelo, debido

a su mejor adaptacion a las caracteristicas necesitadas por nuestra instalacion.

MARCA: Jinko Solar.
MODELO: TIGER TR 72M MONOFACIAL

Tabla 1: Caracteristicas paneles solares. Fuente: [4]

TIGER TR 72M JKM525M-7TL4-V

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Potencia de Pico de cada panel (Pmax) 525 W,
Tensién max 41,70V
Intensidad max (Imax.) 12,859 A
Tension en Circuito Abierto 49,24V
Intensidad de Corto Circuito 13,32A
Rango de Temperatura de operacién -40°C~+85°C
Eficiencia del modulo 21,21%
Tension max. sistema 1.500 VvDC
Limite de corriente 30A

Grado de proteccion IP67

CARACTERISTICAS FiSICAS

Dimensiones

2.206%1.122%x35 mm

Peso

28,2 kg

Tipo de célula

Monocristalina tipo-P, Monofacial

Los médulos cumpliran:

e Incluiran marcado CE, segun Directiva 2016/95/CE del Parlamento Europeo y del

Consejo, de 12 de diciembre de 2006, sobre el material eléctrico destinado a

utilizarse con determinados limites de tension

e La norma UNE-EN 61730, sobre cualificacion de la seguridad de mddulos

fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre las hojas de datos de las placas.

(“documentos_5654_FV_pliego_condiciones_tecnicas ...”)
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e Ademas de estas normas de fabricacién descritas por el fabricante: ISO45001:2018,
referente a sistemas de seguridad y salud, la 1SO9001:2015, que habla sobre el

control de calidad o la 1ISO14001:2015, relacionada con el control medioambiental.

PV CYCLE ‘A . c€
A A -

(@) CLEAN

() ENERGY
COUNCIL

POSITIVE QUALITY MEM

Figura 2. Panel solar seleccionador. Fuente: [4]

3.1.1.2. INVERSORES

Es un equipo electrénico disefiado para transformar la corriente continua generada por los
paneles solares en corriente alterna trifasica.
Un inversor también regula la tensidn de salida, esto se consigue de 3 modos:
-Regulando la tensidon mediante convertidores (DC/DC), previo al inversor
-Regulando la tensidn del inversor, mediante un sistema de control.

-Regulando dicha tension a la salida del inversor, mediante un autotransformador

Existen varios tipos de Inversores como los micro inversores, los inversores hibridos,

centrales e inversores-cargadores.
En nuestro caso utilizaremos los llamados Inversores de cadena o string, en los que a la

entrada del inversor se conecta una serie de placas FV, para que el seguimiento del punto
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de potencia de cada string sea independiente. De esta manera cada cadena de paneles

puede tener distinta configuracion.

Debemos tener en cuenta algunos requerimientos basicos, algunos como:
v Es necesario un punto para la desconexién, accesible por la compafiia eléctrica en
cualquier momento; que podra ser via telematica.
v La desconexidn deberd ser automética si aparecen fallos, y su nueva conexion
(después de un tiempo determinado), mediante el sistema de control.
(6]
MARCA: ABB-FIMER
MODELO: PVS-175-TL

Tabla 2: Caracteristicas del inversor. Fuente: [7]

INVERSOR
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Potencia de salida (AC) 175 kW
Intensidad de salida (AC) 134 A
Tension de Pico (DC) 1500V
Corriente max. de cada entrada (DC) 22 A
Conexidn a red 800V
Numero de entradas 12
Frecuencia 50 Hz
Rendimiento (%) 98,7
Eficiencia ponderada (EURO/CEC) 98,4%
Grado de proteccion IP 65
Comunicaciones Ethernet de doble puerto, wifi
Protocolo de comunicacién Modbus RTU/TCP
CARACTERISTICAS FISICAS
Peso (total) 153 kg
Dimensiones 867x1086x419 mm
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Como se observa en la Tabla 2, los inversores, son de ABB-FIRMER el modelo PVS-175-TL-
sx2, tienen una potencia nominal de salida de 175 kW/unida y una tensién de entrada de
hasta 1.500 V.

Dispone de 12 circuitos de entrada independientes por el lado de CC, (12 MPPT, Maximum
Power Point Tracker), sistema de seguimiento de punto de maxima potencia que garantiza
el funcionamiento 6ptimo de la instalacién. Es decir, el inversor admite 12 entradas, de los
qgue el inversor buscara maximizar su potencia, consiguiendo un balance entre voltaje y

tensién en aquellas placas que estén trabajando en su mdxima potencia.

A

Figura 3. Inversor. [7]

En las caracteristicas generales, tanto de inversores como de paneles, se habla de “IP 65”,
recordamos el significado del concepto Indice de Proteccién, (mas adelante solo “IP XX”),

por su gran importancia en los equipos instalados en el exterior.

Segun el Anexo 1 de la Guia Técnica de Aplicacidén del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidon, RD842/2002; se explica el significado de los cddigos IP o Grado de proteccion,
“Nivel de proteccidon proporcionado por una envolvente contra el acceso a partes

peligrosas, contra la penetracion de cuerpos sélidos extrafios, contra la penetracion de
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agua o contra los impactos mecdnicos exteriores, y que ademas se verifica mediante
métodos de ensayo normalizados.”

Este cddigo IP estd formado por dos niumeros independientes, el primero nos indica la
proteccion de las personas contra el acceso a partes peligrosas y el nimero que va en
segundo lugar nos indica la proteccién del equipo en el interior de la envolvente contra los
efectos producidos por la penetracion de agua.

En nuestro caso los paneles tienen un IP67 y un IP 65 para los inversores.

El “6X”, indica que es totalmente estanco al polvo, ninguna entrada de polvo

El “X5” de la segunda cifra, nos indica que el inversor estd protegido contra los chorros de
agua. “El agua proyectada con la ayuda de una boquilla, en todas las direcciones, sobre la
envolvente, no debera tener efectos perjudiciales.”

El “X7”, indica proteccion contra los efectos de la inmersién. “Cuando se sumerge la
envolvente en agua en unas condiciones de presién y una duracién determinada, no debera
ser posible la penetracién de agua en el interior de la envolvente en unas cantidades
perjudiciales.

8]

El inversor dispone de protecciones a la entrada y salida:
-ENTRADA DE CONTINUA:
Interruptores para cada 4 puntos de maxima potencia, descargadores de
sobretensiones para cada punto de maxima potencia
-SALIDA DE ALTERNA

Interruptor manual de salida, descargadores de sobretensiones a la salida.

3.1.1.3. SOPORTES DE PLACAS

No es objeto de este proyecto su definicién y calculo, pero las placas necesitaran una
estructura para soporte y orientacién adecuados a las caracteristicas geométricas, segun

los strings y las propias del terreno para maximizar la irradiancia obtenida.
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3.2 CUADRO DE BAJA TENSION, PROTECCIONES Y CABLEADO.

3.2.2. CUADRO DE BAJA TENSION Y PROTECCIONES

Este cuadro eléctrico, serd un armario metdlico, de dimensiones aproximadas: 2.000 mm
de alto, 3.000 mm de ancho y 300 mm de profundidad. Situado en el interior del edificio
de hormigdn del CT, albergard las protecciones necesarias de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidon RD 842/2002 que tiene por objetivo garantizar la
seguridad de las personas, equipos eléctricos, asi como garantizar el correcto
funcionamiento de la instalacidn.

v' ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra.

v’ ITC-BT-22 Proteccidn contra sobreintensidades.
v’ ITC-BT-23 Proteccién contra sobretensiones.
v

ITC-BT-24 Proteccidon contra contactos directos e indirectos.
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Segun Plano 4. “ DETALLE ESQUEMA UNIFILAR BT”, en “PLANOS”
El cuadro estard compuesto por
e 18 circuitos de llegada de inversores, protegidos con interruptores automaticos
tripolares, de caracteristicas:
V=800 V
=160 A, 135 A reales, maxima capacidad del inversor.
lcc=36 kA
e 1 circuito para proteccidon contra sobretensiones protegido con un interruptor
automatico tripolar, de caracteristicas:
V=800V
=50 A
lcc=36 kA
e 1 circuito para proteccién general de salida hacia CT protegido con un interruptor
automatico tripolar, de caracteristicas:
V=800 V
I=3.000 A, regulado=2.430 A
lcc=36 kA

La proteccidn contra sobretensiones, siguiendo la ITC-BT-23 del REBT del RD 842/2002 y su

guia técnica, en la Tabla 1 de la ITC-BT-23 [9], nuestro sistema es trifasico de 1000V, tipo 2

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Capacidad de absorcion Muy alta - Alta Media - Alta Baja
de energia
Rapidez de respuesta Baja - Media Media - Alta Muy alta

Sobretensiones de origen atmosférico y

Origen de la sobretensién | Impacto directo de rayo . . . .
conmutaciones, conducidas o inducidas

Figura 4: Tipos de protecciones contra sobretensiones. Fuente: [9]
Por lo que deberd tener un cable con seccién minima de 4 mm?2.

Finalmente se escoge una proteccidn contra sobretensiones de la marca INGESCO

MODELO: SLS-PV-1000/3Y.
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3.2.3. CABLEADO

Es la parte de la instalacion que, mediante conductores eléctricos de diferentes
caracteristicas, como iremos analizando, interconectan los diferentes componentes del

proyecto.

Como ya se ha comentado, la instalacion va a tener dos tipos de corriente, Continua (CC) y
Alterna (CA), utilizaremos el conductor eléctrico adecuado al tipo de corriente y a su
instalacion, interior, exterior, enterrado....

En la parte de Corriente Continua tendremos:

=  CIRCUITO PLACAS SF-INVERSOR

El conductor serd H1Z2Z2-K cuya tensidn nominal: 1.5kV en C.C y su maxima tensién de
trabajo no debe superar los 1.8kV

La temperatura maxima de servicio permanente son 120 2C y en cortocircuito 250 2C. No
es propagador de la llama UNE EN 60332-1-2; y es resistente a la intemperie y a los rayos
UV segun anexo E de la norma EN 50618.

Construido segun la norma EN, con aislamiento y cubierta exterior compuesto por
elastomero reticulado de baja emision de humos y gases corrosivos segun tabla B.1 del
anexo B de la norma EN 50618.

La interconexion entre paneles se realizard mediante el conductor especificado de seccién
6mm? como se justifica en el ANEXO Il de célculos.

Se utilizardn conectores especiales macho/hembra de Seccién adecuada (6mm?), estos
conectores han de soportar condiciones atmosféricas muy extremas y vienen regulados por

la norma UNE 21022/IEC 228.
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En la parte de Corriente Alterna.

= -CIRCUITO INVERSORES-CUADRO G® DE CORTE.

La conexidn con el cuadro general de corte se realizard mediante conductor eléctrico RZ1-

K(AS) 0,6/1 kV, cuya tension nominal es 0,6/1 kV en C.A.

La temperatura maxima de servicio permanente es de 90 2C y en cortocircuito 250 2C. No

es propagador de la llama, UNE EN 60332-1-2; ni del incendio EN 50399. Libre de halégenos

es Resistente a la intemperie y a los rayos UV segln anexo E de la norma EN 50618
Construido segun la norma UNE 21123-4, con aislamiento DE Polietileno Reticulado

y cubierta exterior compuesto por poliolefina termoplastica.

La seccidn es de 50 mm? que quedara justificada en el ANEXO Il de Célculos.

Todos los conductores seran unipolares y aunque en el REBT, en la ITC-BT-40 del RD
842/2002 habla de caidas de tension permitidas de hasta un 5%, se dimensionaran para

que se produzcan unas pérdidas minimas, fijando la caida de tensién en el 1%,

A partir de este momento se entra en el CT

-CIRCUITO CUADRO G2 DE CORTE- TRANSFORMADOR o PUENTES DE BT

Como se deduce en el apartado de célculos en este circuito se usan 8 conductores
RZ1-K(AS) 0,6/1 kV de seccién 1x240 mm?, que es el que mejor se adapta a las necesidades

de este, tanto por capacidad del cable como por caida de tensién.

3.3. CENTRO DE TRANSFORMACION

Un CT (Centro de Transformacion) es el conjunto de elementos de una instalacién eléctrica
que se encarga de convertir la energia de baja/alta tensién o a la inversa. Dentro del CT
existiran elementos, ademas del propio transformador para la proteccién, mando y control
(interruptores) y equipos de medida.

Estos CT son fundamentales para el suministro y distribucién de energia eléctrica, para
poder transportar a grandes distancias con bajas pérdidas por efecto Joule (generacion de

calor provocado por el movimiento de electrones) y secciones reducidas.
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Los elementos principales de cualquier CT son:
v" Transformador/es.
v' Celdas (AT), las cuales pueden ser de entrada de linea, de seccionamiento, de
remonte, de medida y de proteccion del transformador mediante relés
Estas celdas son modulares (independientes) y se acoplaran segun las necesidades de
disefio.

v Cuadro eléctrico de baja tensién para mando y proteccion.

Existe una clasificacién de CT, segun su lugar de instalacién, pudiendo ser a nivel de suelo,
subterrdneos, aéreos, (de pequefia potencia y en desuso, hasta 100 kW), en nuestro caso
y de manera general son ‘A nivel de suelo en la superficie’.

[10]

El centro de transformacién a instalar tendrd una potencia nominal de 3MVA, el cual
elevard la tension desde los 800 V, generados por las placas solares, hasta 6 kV, tensiéon

nominal existentes en la subestacion de vertido”.

El Centro de Transformacion consistira en:

Edificio prefabricado de hormigén a nivel de suelo. Del fabricante ORMAZABAL, modelo
“PFU”.

Para la configuracion del CT se tiene en cuenta el REAT, RD 337/2014 y “el proyecto tipo”
de compania distribuidora que opera en la zona, IDE (IBERDROLA), “CENTRO DE
TRANSFROMACION COMPACTO EN EDIFICIO PREFABRICADO DE SUPERFICIE. (MT 2.11.10)”

Los edificios de hormigdn para CT, constan de una envolvente de hormigdn, de estructura

monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, elementos

de AT, cuadros de BT, transformadores, dispositivos de control...
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Deben existir varios accesos al edificio, una puerta en la pared frontal para peatones,

puertas del transformador, con aperturas de 1802 y rejillas de ventilacién fabricados en

acero.

DIMENSIONES DEL CT:
EXTERIORES
e Longitud: 4.460 mm
e Fondo: 2.380 mm
e Altura: 3.240 mm

INTERIORES

e Longitud: 4.280 mm
e Fondo: 2.200 mm

e Altura: 2.550 mm

‘.‘ ol I“Imi .

6080

100 460  Altura vista

Vista Posterior

| o ——

Celdas MT H

! Trafo |

)

2200

Arena de nivelacién

Cuadros BT

PFU-5
s 1 transformador

2 puertas de acceso

Para transformadores
de més de 630 kVA
se afaden unas
rejillas de ventilacion
adicionales en la
pared lateral.

Figura 5: CT, modelo PFU-5 de Ormazabal. Fuente:[11]
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3.3.1. CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE ALTA TENSION,

CELDAS

CELDAS: CGMCOSMOS

Sistema de celdas modulares con envolvente metalica y aislamiento integral de gas

SFe (hexafluoruro), que cumple la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacién interior,

segln IEC 62271-1, hasta una altitud de 2.000 m sobre el nivel del mar.

Caracteristicas generales:

Tensidon nominal 24 Kv
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 125 kV.

a la distancia de seccionamiento 145 kV

Este sistema de celdas cumple con las normas:

v

v
v
v
v

IEC 60529: Grados de proteccién para envolventes.

IEC 61958 / IEC 61243-5 Sistemas indicadores de presencia de tension.

IEC 62271-1 Estipulaciones para las normas de aparamenta de alta tension.

IEC 62271-100 Aparamenta de alta tension.

IEC 62271-102 Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente
alterna.

IEC 62271-103 Interruptores de alta tension para tensiones asignadas superiores a

1 kV e inferiores a 52 kV.
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3.3.1.1. CELDAS NECESARIAS:

1. PROTECCION GENERAL, INTERRUPTOR-SECCIONADOR CGMCOSMOS-S MOTORIZADO

Celda, fabricada por Ormazabal, con embarrado interior de cobre, y una derivacion
con interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte, aislamiento, y
posicién de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal, mediante
bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekorVPIS para la
deteccion de tensidén y una unidad de alarma sonora de prevencién de puesta a
tierra ekorSAS, que se activa si se introduce la palanca en el eje seccionador de
puesta a tierra cuando hay tensidn en la acometida de la celda.[12]
-Caracteristicas Eléctricas:

Tension Nominal: Hasta 24 kV

Intensidad Nominal: Hasta 630 A, en nuestro caso regulables hasta 500 A

Intensidad Max. de cortocircuito: Hasta 21 kA
-Nivel de aislamiento: General
-Corriente principalmente activa: 630 A

-Clasificacion IAC: AFL

2. CELDA DE REMONTE: CGMCOSMOS-RB-Pt

Celda de remonte de barras con aislamiento en gas y seccionador de puesta a tierra.

1

INHHKC

>1

4

Figura 6: Representacion celda remonte y foto de una real. Fuente:[13]
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3. CELDA DE MEDIDA: CGMCOSMOS-m

Es necesario medir |la energia generada para su posterior facturacién. Se instala un equipo
de medida de energia, uno de tarificacién y medida principal y otro redundante.

La celda cgmcosmos-m de medida es un médulo metalico, que contiene en su interior de
los transformadores de tensién (TT) e intensidad (Tl), normalizados por la compaiiia
distribuidora (IDE). Estos TT y Tl se utilizardn para proporcionar las mediciones al control y

para la facturacion de la produccion de la planta SF.

- Caracteristicas eléctricas:
* Tension asignada: 24 kV

e Clasificacion IAC: AFL

Contiene 3 TT Y 3Tl, uno por cada fase
Caracteristicas de los transformadores, adaptados a las caracteristicas exigidas por la

compafia y normas UNE

-Transformadores de tensidn con doble secundario de medida
» Relacion de transformacién: 6.000/+/3-110//v/3 V
= Consumo max. del TT: 25 VA

= (Clase de precision: 0,5

-Transformadores de intensidad con doble secundario de medida
= Relacién de transformacién: 630/5 A
* Intensidad térmica: 200 In
= Consumo max.: 15 VA

= (Clase de precision: 0,5 s
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Clase de precision Error 0,01In Error 0,05In Error 0,2In Error In Error 1,2In - Error compuesta a la intensidad limite de precision

0,25 0,75% 0,35% 0,2% 0,2% 0,2% -

0,55 1,5% 0,75% 0,5% 0,5% 0,5% -
5P - - - 1% - 5%
10P - - - 3% - 10%

ET’T’OF dE reloc'\on CIC‘ISSES S ¥ PT’O}GCC‘\DI‘I

Clase de precision Destfase 0,011In Desfase 0,05In Desfase 0,2In Desfase In Desfase 1,2In
0,25 30 15' 10° 10° 10
0,55 90" 45' 30' 30' 30'
5P - - - 80 -
10P - - - - -

Desfase classes S y proteccion

Figura 7: Precision de los transformadores de intensidad. Fuente:[14]
Segun lanorma IEC 61869 «Transformadores de medida —transformadores de intensidad»,

0,5 s, habla del error y desfase permitido.

Figura 8:Representacion y foto de una celda de medida. Fuente:[13]
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Figura 9: Conductor AT Fuente: General de Cable [15]
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3.3.2. CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR.

Se dispondra de un transformador trifasico de potencia, elevador de tensiéon, 0.8/6 kV,

potencia S= 3 MVA.

Tabla 3: Caracteristicas del transformador. Fuente: [Elaboracion propia]

TRANSFORMADOR S=3 MVA

CARACTERISTICAS
Potencia 3 MVA
Conexion Dynl11
Frecuencia 50 Hz
Aislamiento Llenado integral de aceite mineral
Tipo de cuba Cuba convencional de recogida de aceite
Tensidon nominal primario (kV) 0,8
Tension nominal secundario (kV 6
Servicio Continuo
Instalacidn Interior, en caseta hormigdn
N2 de fases 3
N.2 de devanados 3

3.3.3. ALUMBRADO Y EQUIPOS AUXILIARES

Se dispondra de una linea de alimentacién auxiliar (230V CA) desde las instalaciones ya

existentes.

Se instalara alumbrado ordinario y de emergencia que permita la adecuada ejecucién de

trabajos, revisiones y maniobras necesarias en el CT. Cumpliendo lo especificado e el REBT,

RD 842/2002.El cual se alimentara desde la linea referida.

CONTROL PLANTA HiBRIDA DE G2 ELECTRICA

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS



Pagina 38 de 114

3.3.4. UNIDAD DE CONTROL INTEGRADO: EKOR

Esta unidad de control lleva integradas funciones como la supervision y control de linea.
Deteccidn: paso de falta, presencia o ausencia de tensién, anomalias...
Medida de Intensidad (1), Tensién (V), Potencia activa y reactiva (P Y Q)
Alarmas
La unidad ekor.rci, tanto de forma local como remota, puede abrir y cerrar el interruptor
automatico motorizado de la celda donde va instalado, y dispone de entradas, que reciben

el estado en el que se encuentra dicho interruptor.

Su protocolo de comunicacién es MODBUS

ELEMENTOS DEL SISTEMA:

-Relé electrénico con teclas y display digital para realizar el ajuste y visualizar los
pardmetros de proteccion, medida y control. Para la comunicacidn dispone de un puerto
frontal RS232 y en la parte trasera un puerto RS485 (5 kV).

Los sensores de intensidad son transformadores toroidales de relacién 150 A/1 Ay 600 A/1

A, segln modelo.

La tarjeta de alimentacién que acondiciona la sefial de los transformadores de
autoalimentacion, la convierte en CC que alimentara el relé de forma segura. Dispone de
una entrada de 230 Vca para alimentacion auxiliar exterior.

El disparador biestable, es un actuador electromecanico con bajo consumo y viene

integrado en el mecanismo de maniobra del interruptor.

Cumple las normas y recomendaciones:
v' UNE-EN 60255, sobre relés de medida y equipos de proteccion.
v" UNE-EN IEC 61000, sobre la compatibilidad electromagnética.
v' UNE-EN 62271-200, habla de la aparamenta de alta tension, bajo envolvente

metalica de corriente alterna para tensiones mayores a 1kV
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v' UNE-EN IEC 60068, sobre ensayos medioambientales llevados a cabo y las
caracteristicas para ensayarlos.
v' UNE-EN 60044, habla de los transformadores de medida, en particular de los TI

electronicos.

3.3.5. RED DE TIERRAS DEL CT.

Todas las partes metdlicas, de los equipos del Centro de Transformacidn se unirdn a la tierra
de proteccidén. No se uniran aquellas partes metdlicas accesibles desde el exterior como
por ejemplo la puerta metalica.

RD 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el reglamento unificado de puntos

de medida del sistema eléctrico.[16]

TIERRA DE SERVICIO

Su objetivo es evitar tensiones peligrosas en BT, debido a fallos en la red de AT, el neutro
del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de AT, de tal
forma que no influya en la red general de tierra, para lo cual se empleard un cable de cobre
aislado.

Se ha de cumplir unas normas basicas de seguridad para garantizar la proteccién de

personal y equipos.

3.4. PUESTA A TIERRA.

Sus funciones son varias: asegurar la operacidon apropiada del sistema y garantizar la
seguridad del personal.

La puesta a tierra tiene por objetivo limitar las tensiones peligrosas que pueda presentarse
en un momento dado en las partes metdlicas de la instalacion, asegurando el correcto
funcionamiento de la instalacién y eliminando o disminuyendo el riesgo que supone la

averia de la instalacion.
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Se conectard a tierra cualquier parte metdlica de la instalacion. Para hacerlo de manera

correcta se tendran en cuenta las ITC-BT 19 y la ITC-BT 24 del REBT, RD 842/2002.

Los circuitos de puesta a tierra formardn una linea continua, en la que no podran incluirse
elementos no metalicos o masas, dispuestas en serie. Tampoco se podra instalar fusibles

en la puesta a tierra.

El sistema de puesta a tierra:

e Conductor de tierra

e Electrodos

Los electrodos son picas de acero cobreado de 14 mm de didmetro y 2 m de longitud.

Se utilizardn en nuestro caso un electrodo por cada inversor y un par de ellos mas de

refuerzo, por lo que necesitamos 20 electrodos repartidos por el campo solar.
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CAPITULO 4. SISTEMA DE CONTROL.

Un sistema de control es un conjunto de dispositivos, un software o programa y el
hardware en este caso PLCy el conjunto de érdenes o variables de entrada y salida, que se
interconectan para manipular el comportamiento del mismo, reducir fallos y optimizar la

produccién.

Las acciones que tiempo atrds no se podian realizar o las tenia que hacer un operario, con
sus correspondientes dificultades, bien por el lugar de acceso, o por otras. Hoy en dia se
llevan a cabo gracias a la automatizacién, que ha llegado a todos los sectores, aunque cabe

recordar que comenzd en el sector automovilistico.

El principal objetivo del sistema de control es mediante acciones programadas, cuyas
variables de entrada son analizadas y comparadas con variables de disefo, generar
acciones de salida, pudiendo existir una retroalimentacién que garantice su éxito, teniendo
en este caso un lazo de control cerrado, en el caso de que no exista realimentacion, se

habla de un lazo abierto.

Los sistemas de control actuales también permiten controlar de manera local y remota el
sistema; en nuestro caso la hibridacion de ambas plantas, permitiéndonos determinar cual
de las dos plantas generadoras deberd trabajar en cada momento, y en qué proporcion.

Este sistema también es un punto de proteccién, ya que, al detectar cualquier averia
existente mediante sefiales, genera alarmas y acciones adecuadas, llegando incluso a la
parada total del sistema. Por ejemplo, si existe un cortocircuito en un inversor, se aislara
éste evitando que el resto de equipos se dafien, y evitando también cualquier posible

accidente con el personal.

Se va a trabajar con dos tipos de sefiales; analdgicas y digitales. Las digitales solo nos
proporcionan dos valores a lo largo del tiempo (SI /NO, ABIERTO/CERRADO), mientras que
las analdgicas pueden contener cualquier valor variable en el tiempo dentro de un rango

determinado.
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4.1. MEDIDA DE LA ENERGIA

Segun la ultima modificacién del RD 1110/2007, se instalaran los equipos de medida
necesarios y correspondientes.

Para poderse instalar en la red, los modelos de contadores, asi como los equipos de
medida, con reglamentacidn especifica, deberdn superar la evaluacidon de conformidad,
segln el control metrolégico del Estado establecido en el capitulo Il del Real Decreto
889/2006, de 21 de julio, por el que se regula el control metroldgico del Estado sobre

Instrumentos de medida.

Los RD 1565/2010 y el RD 413/2014, establecen que todas las instalaciones con potencia
instalada mayor o igual a 1MW, deberan enviar telemedidas al operador del sistema, en
tiempo real. El incumplimiento conllevara una sancién para el productor, ya sea por no
contar con un sistema TTR o bien, que éste no mantenga los minimos en la calidad de la

entrega de informacioén.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el CT, alberga unas celdas de AT, de las cuales
una de ellas, la de medida, contiene 3 transformadores de intensidad para medida de
corriente y 3 transformadores de tension, 1 por cada fase (R, S, T), a partir de ahora (Tl) y
(TT), respectivamente.

Estos transformadores, estan dimensionados para dar un valor proporcional, es decir el Tl
de la fase R por ejemplo va a medir 240 A, pero va a comunicar al usuario un valor
proporcional, en el caso de este proyecto al haber elegido un TI 300/5, el Tl nos indicaria 4
A, directamente proporcional a la sefal[17]

Siguiendo la NI 72.50.01, (Normas particulares de lIberdrola), de abril de 2003, I-DE
compafiia a la que “verterd” la produccion del proyecto, se elige un Tl 24 300/5-5 IN 0,5
con tensidon mas elevada de 24 kV, tension maxima de las celdas, que albergaran los trafos;
cuyas caracteristicas son Clase de presién en la medida es de 0,5 y consumo inferior a 15

VA, la referencia de compra de este Tl segun Iberdrola: 7253066.[18]
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Tabla 1

Elementos normalizados, para ST y STR hasta 24 kV (interior)

Tensidén | Tensién [Intensidad|Intensidad| Clase Potencia |Intensidad|Codigo
Designacién nominal mas primaria |secundaria de de térmica
de red | elevada | nominal nominal | precisidn | precisidn | nominal
Um VA Iter
kv kv A A Med. |Prot.|Med. [Prot. kA
TI 24 150-300/5-5 IN 0,5 150-300 72
TI 24 200-400/5-5 IN 0,5 200-400 7253067
TI 24 300-600/5-5 IN 0,5] 11+20 24 300-600 5-5 0,5 | 5P20 15 20 > 20 7253069
TI 24 600-1200/5-5 IN 0,5 600-1200 7253072
TI 24 750-1500/5-5 IN 0,5 750-1500 7253075

Figura 10:Tipos de TI. Fuente: [17]

Asi mismo, siguiendo la NI 72.54.01, para los TT, se selecciona TT 22000R3/110R3-110:3
IN 0,5.con tensiéon mas elevada 24 kV, como las celdas.

Tabla 1

Elementos normalizados, para ST y STR hasta 24 kV (interior)

Tensién | Tensién | Tensidn Tensién Clase Potencia

nominal mas Nominal nominal de de
Designacién de red | elevada | Primaria | secudaria | precisién | precisién | Cédigos

Um (*)

A\ KV v v Med. | Prot | Med. | Prot

TT 11000R3/110R3-110:3 IN 0,5 11000 12 11000/V3 7257305
TT 13200R3/110R3-110:3 IN 0,5 | 13200 17,5 | 13200/¥3 | 110/V3- o.50 3p | s0 | 50 }—2257220
TT 16500R3/110R3-110:3 IN 0,5 15000 17,5 16500/N3 110/3 ! 7256820

(*) Potencias no simulténeas.

Figura 11: Tipos de TT. Fuente: [18]

SALIDA TI (CADA FASE)

0-5A A
A 4-20 mA
MODULO ENTRADAS ANALOGICAS
CONVERTIDOR
CELDA DE MEDIDA AT CORRIENTE-CORRIENTE

Figura 12: Representacion salida del Tl y entrada al PLC. Fuente: [Elaboracion propia]
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En el esquema anterior, y teniendo en cuenta que el bloque de entradas analégicas del PLC,
Al 8xU/I/RTD/TC ST_1, admite entradas 4-20 mA, necesitamos un convertidor de corriente-
corriente.

Se elige el Convertidor de corriente MARCA: PHOENIX CONTACT y MODELO: MACX MCR-
SL-CAC- 5-1, Convertidor de corriente para 5 A AC, sefial de salida 4...20 mA, configurable

mediante interruptor DIP con sefializacion de estado de servicio por LED.[19]

Figura 13: Convertidor intensidad-intensidad. Fuente:[19]

Ocurre lo mismo con la salida de tensién del TT, por lo que se acondiciona para entrar al
PLC. Convertidor de tensién MARCA: PHOENIX-CONTACT, MODELO: - MACX MCR-VDC,
para tensiones continuas de 0 a 660 V DC, sefal de salida 4-20 mA, que como ya se indicé

es el tipo de entrada admitida por el médulo.

N

P
LT

».

-

e S
~'®

-_

&

€

Figura 14: Convertidor tension- intensidad Fuente: [20]
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SALIDA TT (CADA FASE)

0-110 v

el PLC

! 4-20 mA

CONVERTIDOR
CELDA DE MEDIDA AT TENSION-CORRIENTE

MODULO ENTRADAS ANALOGICAS

Figura 15: Representacion salida del TT y entrada al PLC. Fuente: [Elaboracion propia]

Para llevar a cabo la automatizacién se hace uso de un PLC, cuya programacion se realiza
desde el ordenador con el software que requiere el autdmata escogido.
Posteriormente el programa se vuelca al PLC mediante un cable de Ethernet, y éste recibe

y procesa la informacidn para comenzar a realizar las 6rdenes recibidas.

Para la eleccidén del PLC mas adecuado para este proyecto, se estudian el numero y tipo
(analdgicas/ digitales) de entradas y salidas que hay, tanto en la planta Solar fotovoltaica
como en la Central Hidraulica y a partir de entonces se selecciona un PLC que cumpla con
los requisitos. En este proyecto principalmente se ha estudiado la marca SIEMENS, modelo

S7, que son similares a los utilizados en el laboratorio.

El modo principal de funcionamiento sera de forma automatica, ya que es el principal
objetivo de este proyecto, ademas de resaltar la importancia y utilidad de los autématas
programables. Pero también, cabe destacar que existe un modo de funcionamiento manual

gue entraria en juego si existiera algun tipo de problema u operacién especifica.

El PLC S7-1500 de Siemens, es el dispositivo que comunica y controla las dos plantas, la
solar fotovoltaica y la hidraulica mediante las variables residentes en las tarjetas de
entradas y salidas y la tarjeta de comunicacién Modbus, que en especial tiene una doble
conexidn con el sistema EKOR de las celdas de medida de AT y con los inversores.

Como se describe anteriormente, algunas sefales hay que acondicionarlas, para que el PLC

pueda manejarlas y se ejecute el programa correctamente.
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4.2. SOFTWARE: TIA PORTAL V15

El TIA Portal es el software de SIEMENS que integra varios lenguajes de programacion y
simulacidn de autématas de la marca. Tiene tres tipos de lenguaje de programacién:

- KOP: Lenguaje de contactos, es un lenguaje grafico y muy utilizado.

- FUP: Es un lenguaje de bloques que utiliza algebra booleana.

- SCL: Es un lenguaje de control basado en texto, este es el lenguaje de

programacion mas complejo.

Totally Integrated Automation

Iniciar S Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados
Proyecto Ruts Ultima modificacién
Froyectoll 1 3p15 CiUsersiLucia OneDrive ExcritoriolTFGProyectoLU_) 1110412022 13:34:35

@ Abrir proyecto existente

< ] 2
(7] Activar comprobacién de inteqridad basica

Examiner Eliminar Abrie

Figura 16: Pantalla principal de proyectos de Tia Portal. Fuente: [Elaboracion propia, Tia Portal]

4.2.1. CONTROLADOR Y MODULOS

PLC (Programmable Logic Controller) o Autdmata programable, es un dispositivo
electrdénico de control, utilizado para automatizar procesos, en este se caso para controlar

la produccién de ambos sistemas.

Tia Portal permite configurar un controlador adecuado (PLC), que asegure el correcto
funcionamiento de la hibridacién de ambas plantas. Para este proyecto se elige el autémata
SIEMENES, modelo S7 de la gama 1500, descrito en las Figuras 17 y 18, en su version mas

avanzada, aunque dada la gran demanda de entradas y salidas, es necesario anadir
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maodulos digitales y analégicos, ademds de un médulo MODBUS para poder conectar el

sistema EKOR de las celdas de AT para mayor seguridad y precisién.

Agregar dispositivo X
Nombre del dizpesitivo:

| J

v[immmlldons Dispositivo:
il Qo snenc713003
» 9 =300
Controladores a
» [ sIMATIC 57400
» [l SIMATIC ET200 CPU
» [l Device proxy

| ]
HM

Versién: [ [+]

Descripcién:

Sistemas PC

~ Aceptar || Cancelar |

Figura 17: Eleccion de controlador Fuente: [Elaboracidn propia]

DESCRIPCION DEL PLC:

Perfil soporte_D

Figura 18: Vista del PLC, realiza con TIA PORTAL. Fuente: [Elaboracion propia con TIA PORTAL]
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e (1) CPU 1512C-1PN

CPU con display; memoria de trabajo 250 KB para cédigo y 1 MB para datos; tiempo
de operacidn con bits de 48 ns; concepto de proteccidon de 4 niveles, funciones
tecnoldgicas: Motion Control, regulacién, contaje y medicion; tracing; controlador
PROFINET 10; soporta RT/IRT, Performance Upgrade PROFINET V2.3, 2 puertos, I-
device, MRP, MRPD, protocolo de transporte TCP/IP, secure Open User
Communication, comunicaciéon S7, servidor web, cliente DNS, OPC UA Server Data
Access, modo isécrono, routing; opciones de runtime, firmware V2.5 con
DI32/DQ32, AlI5/AQ2, mddulo de entradas digitales DI 16xDC24V, en grupos de 16;
modulo de salidas digitales DQ 16xDC24V/0,5A, en grupos de 16; mddulo de
entradas analdgicas Al 4xU/I, Al 1xRTD, 16 bits, en grupos de 5; mdédulo de salidas
analdgicas AQ 2xU/I, 16 bits, en grupos de 2; 6 canales para contaje y medicion con
encoders incrementales de 24 V (hasta 100 kHz); 4 canales para PTO, modulacién
por ancho de impulso, salida de frecuencia (hasta 100 kHz). REFERENCIA 6ES7 512-
1CK01-0ABO

o (2). MODULO DE ENTRADAS DIGITALES > DI 16x24VDC BA
Moddulo de entradas digitales DI16 x 24V DC; en grupos de 16; retardo a la entrada 3,2ms;
tipo de entrada 3 (IEC 61131). Con referencia: 6ES7 521-1BH10-0AAQ

e (3). MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS > Al 8xU/I/RTD/TC ST
Moddulo de entradas analdgicas Al8 x U/I/RTD/TC 16bits, en grupos de 8; 4 canales con
medicion RTD; tensién en modo comun 10V; diagndstico parametrizable; alarmas de

proceso. Con referencia: 6ES7 531-7KFO0-0ABO
e (4). MODULO DE SALIDAS DIGITALES > DQ 32x24VDC/0.5A BA

Maddulo de salidas digitales DQ32 x 24V DC/0,5A; en grupos de 8; 4A por grupo
Ref.: 6ES7522-1BL10-0AA0
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e (5). MODULO DE SALIDAS ANALOGICAS> AQ 4xU/I ST
Maddulo de salidas analdgicas AQ4 x U/I 16bits; en grupos de 4; diagndstico parametrizable;
valor sustitutivo parametrizable para salida
Ref.: 6ES7532-5HD00-0ABO
e (6). CM PtP RS232 HF
Mddulo de comunicacidn con interfaz RS-232 (freeport, 3964(R), USS, Modbus); conector
hembra Sub-D de 9 pines, 115.2 kbit/s.
Ref.: 6ES7541-1AD00-0AB0O
Se crean variables con sus direcciones fisicas, aunque en este caso, estas direcciones

fisicas no son tan importantes ya que solo se realizara la simulacidn.

TIPOS DE VARIABLES DE DATOS:

e Int: Datos que, en este caso, al ser simulacién introducimos al sistema, pero serian
los datos recogidos en las celdas de medida de AT. Entrada de datos analdgica.

e Real: Variables analdgicas, resultado del sistema de aplicar alguna operacién entre
otras variables.

e Bool: Se refiere a una entrada de datos digital, puede ser 1/0.

Tabla 4: Variables y sus correspondientes direcciones. Fuente [Elaboracion propia, Tia Portal]

VARIABLES Y DIRECCIONES LOGICAS

LOGICAL DATA | LOGICAL

NAME DATATYPE | ADDRESS NAME TYPE | ADDRESS
TIRFV Int %IW?2 INV_4 Bool %l5.2
TTRFV Int %IW8 INV_5 Bool %l1.1
ARR_GEN Bool %Q1.1 INV_6 Bool %l4.7
PR_FV Real %MD4 INV_7 Bool %l5.1
RES_IR Int %MW?2 INV_8 Bool %l5.4
RES_TR Int %QW8 INV_9 Bool %15.5
VAL_R Bool %MO0.0 INV_10 Bool %15.6
INTERRUPTOR Bool %l4.1 INV_11 Bool %l5.7
VAL R_T Bool %MO.1 INV_12 Bool %l1.2
INTERRUPTOR_2 Bool %l4.2 INV_13 Bool %116.0
TISFV Int %IW6 INV_14 Bool %116.1
VAL S _| Bool %MO.2 INV_15 Bool %116.2
RES_IS Real %MD20 INV_16 Bool %116.3
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PS_FV Real %MD28 INV_17 Bool %l16.4
TTTFV Int %IW12 INV_18 Bool %116.5
VAL_T_T Bool %MO0.4 POT_ACTUAL1 Real %MD48
RES_TT Real %MD32 POT_ACTUAL2 Real %MD60
TITFV Int %IW14 POT_ACTUAL3 Real %MD64
RES_IT Real %MD36 POT_ACTUALA Real %MD72
VAL_T_| Bool %MO0.5 POT_ACTUALS Real %MD76
PT_FV Real %MD40 POT_ACTUAL7 Real %MD16
PTOTAL_FV Real %MD44 POT_ACTUALS Real %MD84
PTOTAL_CH Int %IW33 POT_ACTUALS Real %MD88
PTOTALCH_1 Real %MD108 POT_ACTUAL10 Real %MD92
PTOTAL1 Real %MD8 POT_ACTUAL11 Real %MD96
INT_GENERAL Bool %M1.2 POT_ACTUAL12 Real %MD100
ALARMA Bool %Q0.1 POT_ACTUAL13 Real %MD104
MARCHA Bool %MO0.6 POT_ACTUAL14 Real %MD112
INV_1 Bool %l4.4 POT_ACTUAL15 Real %MD120
INV_2 Bool %14.5 POT_ACTUAL16 Real %MD124
INV_3 Bool %14.6 POT_ACTUAL17 Real %MD128
POT_ACTUAL18 Real %MD132 POT_ACTUAL19 Real %MD136

En el software Tia Portal, existe un bloque de programa llamado Main OB1, que es ciclicoy

es el que se ejecuta siempre,

principal, OB1.
B SUHNYUIOLIL U Ul
%| Online ydiagnéstico
~ [gl Blogues de programa
ﬁ Agregar nuevo b...
48 Main [0B1] :
4 Blogue_1 [FC1]
4 :H Objetos tecnolagicos

r Fuentes externas

v [ variables FLC

4 fﬂ Tipos de datos PLC

¢ [z Tablas de observaci...
v [ Backups online

v 52 Traree

-

Segmento 1:

por lo que deberemos referenciar cada bloque en este

Wl
"Bloque_1"
aDaa
Ret Val — "PTOTAL_FV"
== EN ENOD —

Figura 19: Programa relacionado en el OB1 o programa principal. Fuente: [Elaboracion propia, Tia Portal]

Se ha realizado un Unico bloque de programa Ilamado Bloque_1 [FC1], en el que se han

desarrollado todas las funciones para la correcta automatizacion de la hibridacion.
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Principalmente, tendremos un segmento de cddigo para marcha/paro, siempre que
tengamos permiso de la subestacién (MARCHA), y siempre que esté encendido el
interruptor general (INT_GENERAL) y una alarma para cuando algunas de estas funciones
no se cumplan.

La parte restante del programa controla la cantidad de energia que se esta produciendo y
el numero de inversores encendidos, ya que cabe recordar que no se puede entregar mas
de 2.750 kW al punto de conexidn, y siempre que estemos entregando menos de 2500kW
intentaremos encender el maximo numero de inversores posibles. Se incluye todo el
bloque de programacion descrito mds adelante.

Los inversores, disponen de un software propio por el que solo entran en funcionamiento

si detectan que las placas estan produciendo, cosa que facilita mucho la programacién.

4.2.2. HMI. (HUMAN-MACHINE INTERFACE)

Un HMI, es una pantalla visual para que el encargado de revisar el correcto funcionamiento
del sistema pueda ver de manera sencilla que todo esta en orden y si fuera necesario parar

de manera instantanea el mismo.

En este apartado, se realiza una aplicacién SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition), aunque realmente lo que se hace es una botonera de control virtual que
también muestra algunas variables de salida, en un display, como por ejemplo la
produccién de ambas instalaciones; lo que hace que se puede considerar un sistema

SCADA, ya que podemos controlar y visualizar la informacién mas importante del sistema.
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ESIMATIC WinCC Runtime Advanced

SIEMENS SIMATIC HMI

LUCIA_TFG
o |

ALARMA ARRANQUE

Figura 20: Simulacion del HMI. Fuente: [Elaboracion propia]

Para crear este HMI, se eligié uno compatible con el PLC, y se conectan para que puedan
intercambiar informacidn, en este caso se hace via ETHERNET y otro punto de conexién
del PLC con el sistema de control de las celdas de medida de AT mediante protocolo

MODBUS.
LU_TFG » Dispositivos y redes
[E Vista topolégica Hﬂ'h Vista de redes M‘[
% Conectar en red n: Conexiones | Conexion HM |v 44 Relaciones iy |@ &5 |E| Qt ?‘. [
[2]
PLC_1 [

CPU1512C1 PN

PMNJIE_1: 192.168.0.100

HMI_1

TP900 Comfort D

PNAIE_1: 192.168.0.2| 1

{5 ]

ez

100% o v

Figura 21: Conexion entre PLC Y HMI. Fuente: [Elaboracidn propia, Tia Portal]
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Para configurar y crear el HMI, se crea una plantilla como la mostrada a continuacion,
comun a todas las imagenes, que son cada una de las pantallas, que se ven al simular el
programa, la pantalla de Inicio, la Pantalla principal y la de produccién.

Se pueden anadir fotos, texto, elementos como un reloj o botones como es el caso.

Totally Integrated Automation
i PORTAL

T

ey

E-
i L
[
o

o

| Controtes
= = I el [ B

[Sopiededes | informaciins |1 Dingnéatica I 1=
Generai | Referenias crizadas | Compilar -]

_‘.

Figura 22: Plantilla del HMI del proyecto Fuente: [Elaboracion propia, Tia Portal]

Los botones se configuran por separado, haciendo referencia a la variable del PLC
correspondiente, e indicando la accién que va a realizar

LU_TFG » HM_1[TP900 Comfort] » Administracién de imagenes » Plantillas » Plantilla_1

[Tahoma

[]

100% w| —go. €
|3Pmpiedades I"j..\niorma(ién y[& Diagnéstico
Propiedades Aninwmes Eventos Textos \
L1 TBE X (2)
Hacer clic
[l Putca] SRR
Soltar Nombre de imagen PRODUCCION
Activar ( 1 ) Namero de objeto 3
Desactivar <Agregar funcién>
Cambio |
“
»
< J >

(1) Hace referencia a la funcién del botdn
(2) Hace referencia a la Lista de textos en la cual se deben incluir las diferentes
imagenes con movimiento.
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LU_TFG » HM_1 [TP900 Comfort] » Listas de textos y graficos

& Listas de textos ] Listas de graficos

= + =

Listas de textos
.. Nombre a Seleccién Comentario
il Lista de textos_1 Valorirango |=!

<Agregar>

Entradas de la lista de textos

. Predet. Valor a Texto
@ o INICIO
i & PANTALLA PRINCIPAL
H @ : ALARMAS
H @ s PRODUCCION
[ @ 4 PRODUCCION2

Figura 23: Lista de Textos Fuente: [Tia Portal, Elaboracion propia]

IMAGEN 0: Pantalla de Inicio
IMAGEN 1: Pantalla Principal

IMAGEN 3: Pantalla de producciéon: No se crean botones como tal, sino que son “display”
de salida de las variables.

Los iconos de produccién muestran los kW producidos y estado de los inversores, como
podemos ver en la Figura 24: cambian de color dependiendo si el inversor se ha encendido
o estd apagado.

CONTROL PLANTA HIBRIDA DE G2 ELECTRICA LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS



Pagina 55 de 114

oriolTFGLU_TFGILU_TFG

Opciones  Herramientas Ventana  Ayuda
X s s 3 MG B IR I estoblecerconesiénonline & Deshacer conexion onine &y I8 B 3¢ — 1]

LU_TFG * HML_1 [TP900 Comfort] * Imdgenes » PRODUCCION

Totally Integrz

[fahoma ZE2[+] BT USA:E: As s g

PRODUCCION FPRINCIFAL
TOTAL
v
]
Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos | /
Conexién de variable / =
Vista general
v 0 Conexicnes de varia.. /
& Agregaranimacion [ Mombre: |Valor de procezo =]
Betvaior de procesd) -
» ® Visuslizacién Y Proceso
» & Movimientos Variable: | PTOTALFV_I =L
e — J
3 T Y pireccién: [ | &

| =1 proouccion | eloque i (re

Figura 24: Pantalla de produccion del HMI, con sus correspondientes variables del PLC Fuente: [E.P]

L TFGLU_TFG
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Totally Integrated Automation
PORTAL

I;
T
H

Dispositivos

B

oy Oispositivos yredes
w [ PLC_1 [CPU1512C-1 PH)
I Conbguracién de dispo
% Online y diagnéztico
= [ Bloques de programa
W Agregar nueva bloque
& Mein [081]
B Bloque_1 [FC1]
» [ Objetos tecnaldgice:
» i Fuentes extemas
+ L Variables PLC
» [ Tipos de datas PLC
» (2 Tabla: de abzervacian .
» (i Backups online
» [ Trace:
+ [ Comunicacién OFC UA
» (5, Datos de praxy de dispo
4 informacitn del progra.
£ Supervisiones y avisos
& Listas de textos de aviso.
¥ (i Modulos locales
pA=LTIR]
<

e senice 2[7

PPRINCIFAL

SauapELY

| Eventos | Textos |

[£] PRODUCCIGN

Apariendia
~ [Vista detallada Visn gereral
= 4@ Conexianes de varia. s e
W Agres Nambre: |INv_4 3l || @pamp
- & visualizacién Direceion: O Varias bits
Hombre I Agregar animacidn
R suiiv. [0 ]
) Online y dingnéstica 5| v & vovmientos Rango Colorde fonge | Color de primer pl.._ Parpades
1 cConfqurscién de runtime o (=il =500 [l 255255 = Mo =
| i 1 o550 Czssiass:255  wo
- |

Figura 25: Animaciones de los inversores en la pantalla HMI de produccién. Fuente: [Elaboracion propia]

Una vez el programa esta terminado y compilado sin errores, se conecta con el médulo
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Carga avanzada

Nodos de acceso configurados de “PLC_1”
Dispesitivo Tipo de dispesitiva Skt | Tipo deinterfa  Direccisn Subred
2] CPUISIZGTIN X1 PNIE 192.1680.100 PNIE_1
Tipo de inte fa W rrie [-]
Interfac PGPS RFLCSIN [-] @[
Conexin con i PMET  [-|e
primer gateway [ @
Seleccionar dispesitiv de destino
Disposiivo Tipo de dispositvo |Tipo deinterfaz | Direccién Dispositivo de de..
TFUcomman CFU1500 Simula.. FHIE 1921680100 CFUcomman
S = PHIE Direccién de accezo

[ rarpadearLED

Infarmacian de estada orline:

Iniciar bisqueda
[0 wostrzr solo mensajes e error
@ 2isqueds finalizada. 1 dispositivos compatibles encontrados de 1 dispositivos accesibles. Al
% Recopilando informacién de dispositvos..
Scanning y consuhe de informacién concluidos =

e

Figura 26:Simulacion de conexion correcta con el PLC. Fuente: [EP]

JLp _|I3 & Establecer conexitn online ¥ Desnacer conexidnonline fp [

» Amencarmédules  Amsnesr médules tras esrgar

Totally Integrated Automation
ORTAL

| v | Buscarreem... | &

La earge en dispositive ha finalizado comectamente.

Cargar PLC_T"

[ roncar msivio
¥ [ Lector de arjetasimem 192.168.0.100
<Ningiln proyecto>
< u EX
| Fnalizar | sige | Concelar
v | Vista detallada

Figura 27: Carga al PLC en marcha. Fuente: [EP]

PLC_1 [CPU 1512C-1 PN]

SIEMENS

RUN

M RUNISTOP
M ERROR
B MAINT

STOP

MRES

X1 192.168.0.100

<Ningtin proyecto>

Y se carga, si no existen errores se abre esta pantalla, para editar datos de la simulacion,

que, en situacion normal, estos datos los proporcionan los Tly TT.
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RLE Siemens - C:Wsers\Lucia\OneDrive\Documents\Simulation\Proyecto38\Proyecto38

Proyecto  Edicidn Ejecutar Opciones Herramientas *

- Totally Integrated Automation
i [% B Guardarproyecta = ¥ 22 g % (O

[~ AR s’ S7-PLCSIM V15

#g 7% D% a E
Mombre Direccign Formato de visua.. | Observarfor. Bits
~ | Proyecto38 -a “TIRFV":P %IW2:P  DECH- 22 (]
» [ig PLC_1[CPU 1512C1 PN] -a “TTRFV":P %IWB:P  DECH- 12
~ [ Tablas SIM - “release™:P %l4.0:F  Bool FALSE
B Agregar nueva tabla... -a *INTERRUFTOR™:P  %I4.1:F  Bool FALSE =
=l Tabla SIM_1 : -a *INTERRUPTOR_2... %l4.2:P  Bool FALSE
» tg Secuencias -3 "TISFV":P IWG:P DEC+- 1
-a “TISFV™:P %WI0:P  DECH- 12
- “TITFV":P %IWI2:P  DECH- 2
- “TTFV":P %IW14:F DECH- 67
- *INT1":P %l4.3:F  Bool FALSE
-a "PTOTAL_CH':P  %IW33:F DEC+- 1500
s I IV %4.4:F  Bool [+ FaLse
L
-a “INV_2" P %l45:F  Bool FALSE
-a *INV_3":P %l4.6:F  Bool FALSE
-a “INV_4" P %l52:F  Bool FALSE
-a *INV_5":P %1.1:F  Bool FALSE
- “INV_12":F %1.2:F  Bool FALSE
- “INV_6":P %l4.7:F  Bool FALSE
- *INV_7":P %51:F  Bool FALSE
-a “INV_8" P %54:F  Bool FALSE
- *INV_9":F %55F  Bool FALSE
-a “INV_10":F %l56:F  Bool FALSE
-a *INV_117:P %5 7:F  Bool FALSE
am bl | s W = = ) 11 fali=1 o 1 | =] =4
(<] i

] = | =)

"INV_1" [%14.4:P]

‘ “INv_1"

< i

=) Tabla 5IM_1

v Conectado con PLC_1 a través de la dir...

Figura 28: Pantalla de tablas de variable, donde se editan y observan los datos de simulacion
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Proyecto  Edicién  Ejecutar  Opciones Ayuds i oo A acton
(% B Guardar proyecto X, AR 0Bl ] Y S7-PLCSIM V15
El#pe 78 3% a 7]
Nombre Direccién | Formeto de visus.. | Observerifor.. | Bits Forasr coherente... | Comentario
¥ _] Proyecto33 a “TIREV" P § %W2:P  DECH -0 o (=] A
» [ PLC_1 [CPU 1512C1 PN] a CTRFV P %IW8:P  DEC- 0 ] (=]
~ [ Toblaz SIM a  Cintvaluep %IWO:P  DECH o [} =]
W Agregar nueva tabla @ Crelease’P %140:P  Bool FALSE [ Fatse B
& Tobla i1 4@ CINTERRUPTOR™P  %i4.1:P  Bool FALSE [ Fase m] =
» Gig Secuenciss @ CINERRUFTOR 2. %i2P ool Fase 0 rase 2
a  MEe SIWSP  DEC+ () 0 8
a  CTsAee SIWIO:P DEC4- o o ]
a CTEee %IWI2:P  DEC+/ ° ° (=]
a TP %IWI4P DEC4H- o ] o)
a %3P  Bool [ rause m]
a %W33:F DEC4- o )
a %144:P  Bool 3 rast B
a %l5P Bool [ rase f
a %4 6P  Bool 2 Fause (=}
a %52 Bool [ rase (=]
a %11 Bool 2 Fase =}
a %12F Bool Br B
a %147:P  Bool B (m]
a %i5.1:F  Bool B @]
a %54P  Bool (B B
a WIS5:P  Bool [ Fasse (=]
a %IS6P  Bool [ FaLse a
a %I57:P  Bool =]
a %1607 Bool a
a %1161 Bool [ raise (m]
a %1162P Bool [ Faise (m]
a %1163P Bool C 2]
a %1647 Bool [ rause B v
“TIRFV" [%Iw2:P]
o v
32768 |

54 Tabla SiM_1

Figura 29: Tabla de variables de simulacion vacia.

Una vez editadas estas variables, en los bloques de programa con “el visor de las gafas”,
observamos los cambios, si esta en verde, se esta ejecutando ese segmento de porgrama.

T4 Siemens - C:Wsers\LucialOneDrive\Escritorio\TFGILU_TFGILU_TFG
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» [¥i] contadores E
» [{] comparacién z
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Figura 30: Bloque_1 en simulacion
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89 SIMATIC WinCC Runtime Advanced — O X

SIEMENS SIMATIC HMI

LUCIA_TFG

PRODUCCION P.PRINCIPAL INICIO

PRODUCCION CH 1500,00k\ 101 107 I13

I02/108 | I14
PRODUCCION FV [Ty 103109 | 115
104 |I10| I16
PRODUCCION TOTAL 3T (11" e
106112118

Figura 31: Pantalla de produccion en simulacidn, dos inversores en funcionamiento. Fuente: [Elaboracion propia]

En esta Figura se observa que el boton de marcha del HMI esta en verde, es decir manda
un 1 a la simulacién y se produce el arranque general del sistema, la alarma se apaga.

O\TFGILU_TFGILU_TFG

Proyecto Edicién  Ver Inse ciones  Hemamients: Ventans  Ayuds Totally Integrated Automation
2 (% Guardarproyecto 3 X =) T X )2 (@ 5 [0 [ B [} | establecer coneién oniine ¥ Deshacer conexignonline S M @ 3¢ - (1| [foom e e | PORTAL
Dispositivos i
& EE R O e N EEE TN =ErT =N
g
e 8
Tlwwe @[~ 140 2e ha definide ninguns condicién mn fils
& Agregar dispasitiva H
Ak A {7 e T
- -
GO 1. segmentor: )
==
P 1 o mi
~ gl Blogue: de programa [ ]
- . - inCC Runtime Advanced o x
o BMOIOBY e, @ i} 1 { — SIEMENS
& Eloque_1 [FC1] @
» [ Objetos tecnalagicos
3 E—

. W w001
*ARR_GEN" *ALARMA" Al IQUE
Segmento 3: TR —
A @ O]

»
ame b Segmentod: TR
L Supervisiones y avises del PLC —}
& " a Z}* Segmento5: T5
~ Vista detallada b s & s
b Segmento7: T
»  Segmento8: TT
Hombre Direccion
-

Segmento 9: FIOTAL
P SALTASI ES 0.5 ES MAS OUE 2750
<] w [3] [100% 2 ey v

| @ Propiedades |*i}Informacién &) | % Diagnéstico

mﬁmw\ I& Dispositives . :imhmri.. & Blogue_1 (FC... )

Figura 32: Simulacion MARCHA/PARO Fuente: [Elaboracion propia Tia Portal]
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Caso contrario al anterior, la alarma estd encendida porque el sistema no estd en
MARCHA y no se produce el arranque general del mismo.

1} (% [ Guardar proyecto S X Ne@: 3 MY @ F esublecerconedsnonline ¥ Geshacer conexiononiine iy MM 2 — []/[ 1. |

Totally | ted Automati
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8

T W 4@~ 1io 2e ha definido ninguna condicion 2
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e Ak Ak - e
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~  Segmento1:

wsag =]

% Online y diag =
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L@ Variables PLC ® |+ segmenta2: E-UCIA_TFG
%@ Mostrar todas las variables —
. 5 Tabla de variables estindar [140] - w0 %001
» [ Tipes de datos PLC a8 GEN “ALARMA ALARMA ARRANQUE
» () Tablas de obsenvacion yforzada permanente :4‘ [} m
» [ig Backups online : . .
» [ Traces
» [ comunicacién OPC UA
» [i§ Datos de proxy de dispositive Segmento 3: TR
B8] Informacion del programa Segmenta 4: TR
C# Supenvisiones yavisos del PLC ]
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~ Vista detallada Segmenta 6: 5
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| 9 propiedades |"}Informacién (&) [ % Diagnés
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Figura 33: Simulacién MARCHA/PARO Fuente: [Elaboracion propia Tia Portal]
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4.3. PROGRAMA

¥  Segmento 2: ...

% %001
“ARR_GEN" "ALARMA

‘ L7} { 1}

¥  Segmento 3: TR

% MILE %M1.2 %1 %la.2 NORM_X SCALE_X %ML 1
"MARCHA "INT _GENERAL" "ARR_GEN" "INTERRUATOR 2* Int & Rl Rel 1o Rel WAL R T"
|} I} [} 11 =l B { }

I MIN ouTt Znom_rsl_T OO — MM % QWE
%IWa Fnam_resl T yALUE ouT P RELTH
TTRF __WALUE 1000.C BAK
1000 _ Kot

El programa se ha realizado con lenguaje KOP, aunque en ocasiones, ante la duda y por falta de experiencia con este lenguaje, el TIA PORTAL
tiene una funcidn para cambiar de lenguaje y retornar al original, lo que ha servido de gran ayuda para poder hacer partes de cédigo en
lenguaje FUP.

En los SEGMENTOS 1y 2, se tiene la MARCHA/PARO de la instalacion y en caso de que no se cumplan las condiciones de MARCHA se
enciende una alarma



Pagina 62 de 114

*  Segmento 4: TR

Comentaric
LMLG T2 %Q1.1 %141 NOAN_X SCALE_X %00 MUL
"WARCHA "INT_GENERAL® "ARA_GEN® "INTERRUAT O Int t Resl Rl o Rl VAL B AutalResl)
| N {} A - = { b o
oMM WT - Fnaw_rem GO —mIN % MW2 L2 %MD
wIW2 Snam_r=l ypLuE QT P RELIR RELIR —mIN1 T —PRFC
TIRA _WALUE 1000.0 R % oW
TREL TR Nz
1.73
Fraizd NG &
¥  Segmento 5: TS
Comentario
HMLE %HM1.2 w11 %141 NORM_X SCALE X
“MARCHA “INT_GENERAL® ARA_GEN® “INTERRUPT O Int & Rl Rsl & Rl
{f | | { } /1 o G
MIN ouT Znam_rsl T 0.0 AN
T WALUE T
MAX
i PS
% M0LE %M1 .2 . LIFR] NORM_X SCALE_X MUL
“MARCHA “INT _GENERAL” "ARR_GEN" “INTERRUFTCE Int i Red Rl o Rl Auta{Resl}
{ |  f { } 11 BN N { } BN — —
T MmN OUT — Znam_rsl 5 L0 —miN LMD20 LMD20 %MD28
- Snam_rsl_ ALUE ouT - RELIT “EELIT N1 ouT PR
TIFV —wallE 1558 — max !
1000 MAK ]
¥  Segmento 7: TIT
% M6 HM1.2 %1 %141 NORM_X SCALE_X LMO.A
“MARCHA “INT_GENERAL” “ARR_GEN® “INTERRUATCR" Int i Resl Rl o Rel “VALT_T"
{  f { } 1/} E L {
a OUT —Znam_rsl_TT [ ) LMDz
VALUE our —RELTT
MAX
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¥  Segmento 8: TT

%ML E LM1.2 Q1.1 %141 NORM_X SCALE X % M5 ML
“WARTH AT “INT_GEMERAL" "ARR_GEN" “INTERAUATOR Int i Real Rl i1 el WAL T_I° Autn{Real}
|} i | { } 1} N N { | B — ENO —
« —MIN UT - Enam_rml s «« — MIN %MD3I6 %MD36 % MDag
%W Znam_rel I YALUE ouT "RES IT" REL ITT M1 ouT "PT_Fvw
TITAY —wauEe 10000 — maax %MD32
MAX RELTT™ _|N2
1.73
Traizd NI &

En los SEGMENTOS 3-8 se acondiciona la sefal, desde la llegada de los convertidores de sefial, que a su vez venian de los Tl y TT de las celdas
de medida de AT, ubicadas en el CT. También se calcula la potencia, con la simple férmula de potencia trifasica, metiendo como valor
constante la raiz de 3 y siendo el cos(phi)=1,
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¥  Segmento 9: PFTOTAL
» SALTASIES D, 51 ES MAS QUE 2750

RWLE EM12 %011 ADD COMVY DO ADD SWITCH
VASCHA T GENERAL AR GEN Jerio {Fzal} Diwond o Real It o Raal Mesio {Rzal]) Raal
| | N { N — ' Y BN — (= ST
LMD %010 %0010 LIS e ] %MD 108 LMD4E MDD %MDE
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EMDZE %MD108 7500
G FTOTALCH_ T M2 * o DESTZ
MDLD I7E00
FT_F\r Bz o < EISE
25000
-

¥  Segmento 10: N1

sATO
T suB TWITCH
M Aartc {Bzal} Raal
/ Mo EN  DESTD —SATOZ
SADE SIADLE SIS
=TOTALY OUT —FOT_ACTUALY POT_ACTUALT g DEST] — AU
1750 7500
mz >| ap DESTZ —AQUZ
25000
= FisE
7500
=

A partir de este momento, desde el SEGMENTO 9-45, el programa es un poco repetitivo, va comparando la sefial recibida con la potencia
max permitida de evacuacion, que como ya se ha ido repitiendo a lo largo del proyecto es 2.750 kW, en el caso de que sea mayor, se van
desconectando inversores, es decir se abre el interruptor del inversor necesario para que no pase la corriente y la produccidn sea excesiva.

También se compara con la minima, que se ha determinado en 2.500 kW, y si fuera menor que esta se enciende el inversor que corresponde
para mantener el nivel de producciéon siempre que sea posible en maximos, es decir de 2500-2750 kW.

A la entrada de cada segmento tenemos un contacto de cada inversor, que manda la sefial al programa y al HMI, que indica al usuario que
esta en funcionamiento, o del contrario, que no lo esta.
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¥  Segmento 11: ..

Comentaric

AQUIT
%144 ADD
NV_1* Auto(Reat)
— = —
MDA
FTOTALI" N1 ouT

*  Segmento 12: INZ

Comentaro

TR
%145 SUE
"INV_2" Auto(Reat)
— e —
%MD4g
POT_ACTUALI" N1 ouT
175.0

¥  Segmento 13: ..

Comentario

SWITCH
(™)

EN  DEW
% MD4E %MDLE

"POT_ACTUALL" POT_ATTUALY K = DESI
27500

ZPOTMANENTREGA & BHE
2500.0

ERCTMIN <

SWITCH
(™)

EN  DEWC
% MD50 %MDED

"POT_ACTUALY" POT_ACTUAL2" K =3 DESI
27500

ZPOTMANENTREGA & BHE
2500.0

ERCTMIN <

AgUIZ
%145 ADD SWITEH
a2 Autn (Rt st
{ } B — BN  DESC

%MD48 %MDE0 %MD6D
POT_ACTUAL" N1 ouT _ACTUALZ POT_ACTUALL" X 1 DESI]
175.0 2750.0
2POT_INVERTA iz 2POTMAXENTRESA AT
2500.0
TPITMIN <
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¥  Segmento 14: IN3

Comentario

ALTC
4.6 SUB SWITCH
INV_3" Auto{Real} [Resll
1 1 - J—
]+t EN —— ENC EN  DEWQ - AT
= MD&0 %MD54 %MD54
POT_ACTUALZ™ N1 oUT "ROT_ACTUALY TPOT_ATTUAL K sy DEST1 - AQUI4
175.0 2750.0
ZPOT_INVERTA N2 SROTMANENTREGA > BE —IGUAL
2500.0
ZPOTMIN =
¥  Segmento 15:
Comentario
AQuiz
ADD SWITCH
Ao fest) el

¥  Segmento 16: IN4

Comentaric

ALTCH
%15.2 suB SWITCH
Nv_F Auta{fesl) ]
—A/——& — 2o EN DETTQ - ALTCS
%MD64 %MD72
POT_ACTUALY L INI oUT ROT_ATTUALY X i DES1 _AQUIS
175.0
2P0T_INVERDR N2 > BE IGUA
<
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¥  Segmento 17: ...

Comentaric
AQUIS
%15.2 ADD SWITCH
S Auta(Rest) R
{ } BN — BN DETE - ALTSS
%MD64 EMD72 EMD72
"POT_ATUALT" 1M1 OUT _"POT_ATUALT "POT_MCTUALT X s DEW1 — AGUIS
2750.0
TRIT_IN INZ i TROTMANENTREGA = BE GUAL
2500.0
EROTMIN <
¥  Segmento 18:
Comentaric
LTS
SUB SWITCH
Auto{Resl ) R
EN — BN DEFQ ALTOE
EMDTE
N1 oUT _"POT_ATTUAL K < DET] —AQUIE
IN2 = ELE GUAL
<
¥  Segmento 19:
Comentario
AQUIS
%011 ADD SWITCH
“INV_5" At {Resil} Rl
{ } BN — EN DETQ - ALTOE
BMD72 %MD7E
"POT_MCTUALT N1 OUT _"POT_ACTUALS” K < DB —AQUIE
175.0
ZPOT_INVERTA __jNZ > BE IGUAL
=
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¥  Segmento 20:

Comentario

ALTOE
sUB SWITCH
Auto{fest) Al
BN BN DEWQ . ALTOT

N2 > EBE —IGUAL
<
¥  Segmento 21: ..
Comentaric
AQUIE
ADD SWITCH
Autoifesi) Resi
5o P —
N1 ouT K s DEW —AGUIT
INZ i = ELE GUA
=
*  Segmento 2Z2:
ALTOT
%15.1 SUB SWITCH
Y7 Auto{fesi} [
1 B — BN pewg  ALTCA
EMD16 %MDB4 %MDBA
"BOT_ACTUALT' N1 OUT "POT_ACTUALE' POT_ACTUALE X DEW1  AOUIS
175.40 2750.0
2POT_INVERTOA __ N2 ERCTMAXENTREGA __ & BE - IGUAL
<
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*  Segmento 23: ...

Comentario

AQUIT
®15.1 ADD SWITCH
INV_7 Ao (et} Resl
[} o N DETQ - CALTOS
®MD & % MDad
AOT_ACTUALT" __INT OUT "POT_ACTUALE K DES1 —AQUIS
175.0
ZPCT_INVERTSR N2 & > BE IGUAL
<
*  Segmento 24:
Comentario
Toa
%I15.4 Sue TWITCH
NV_E Auto (et} el
14 ™o N DETQ . TALTOR
% MDB4 % MDag
IOT_ACTUALE N1 QUT _"POT_ATUALS K s DE _AQUig
175.0
2POT_INVERTSA __gnz > BE —IGUAL
N <
¥  Segmento 25:
Comentario
AQUIE
%I5.4 ADD ST
WY_E A {Rel } [™]
{ } BN — BN DESTD —ALTOE
% MDBY %MDBE %MD8d
"POT_ACTUALE' _IN1 QUT __"POT_ACTUALS" "POT_ACTUALS" K s+ DEI] — AQUIS
175.0
2POT_INVERTCR __IN3 & 2ROT > T IGUAL
<
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*  Segmento 26: ..

Comentario

SALTOZ
%I5.5 SUB TWITCH
NY_9 Fario (i) R
—A & — EN DETQ — LTI
% MDEE LMD92 %LMD92
"POT_ACTUALT" __IN1 QUT —"POT_ACTUALTT "POT_ACTUALIT K = DESI] —AQUITD
175.0 2750.0
ZROT_INVERTH N2 ZRCTMANKENTREGA 5 ELE —IGUAL
2500.0
ZPOTMIN €
= Segmento 2/:
Comentario
AQUID
%155 ADD SWITCH
TNV Aartn (e} [
{ } EN — EN  DEWQ—ALTOIT
% MDB8 %MDaz %MDaz
"BOT_ACTUALS™ __IN1 QUT —"ROT_ACTUALIT "POT_ACTUALIT K s= DEST] —AQUIND
175.0 275000
ZPOT_INVERTOR N2 s ZPOTMAKENTREGA = BLE —IGUAL
2500.0
EROTMIN €

*  Segmento 28:

Comentario

WTONC
%I15.6 sU8 SWITCH
TN AutoiRsl) Rl
|7} EN — EN DETQ —ALTSN
%MDI2 % MD96 %MDIE
"POT_ACTUALIT _IN1 OUT —"POT_ACTUALTT" POT_ACTUALT1™ K a5 DES1 —AQUITI
175.0 2750.0
ZPOT_INVERTR N3 ZPCTMAXENTREGA 5 AE  IGUAL
2500.0
EPOTMIN &
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AQUITD
%15.6 ADD SWITCH
NV_10 Auto{Real } [Real
{ } B — B DEFg —ALTCH
LMDI2 % MDIG
POT_ACTUALIT —IN1 OUT —"POT_ACTUALIT" K DETT —AQUITI
175.0
2007 |NVERIS

> g peg2 —AQUIT

< EE IGUAL
<
¥  Segmento 30: ..
Comentario
TALTON
%157 SUB SWITCH
THV_11" Auto{Real } [Real
| ~1 -
{7} BN — EN DETTQ —ALTOI2
%MD96 % MD100 %MD100
"BOT_ACTUALTT N1 OUT —"POT_ACTUALIZ" "POT_MCTUALIZ® K s DES1 — AGUITZ
175.0 2750.0
#POT_INVERTA N2 APOTMAXENTREGA > BE —IGUAL
2500.0

TRCTMIN <

*  Segmento 31:

Comentaric

AQUIn
%157 ADD SWITCH
INW_11° Auta{Rel ) Resil
B — =) DESg —ALTSN2
N1 ouT E 3 DES1 —AQUITZ
N2 i} > BLE —SUAL
=
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Comentarnc
TALTON 2
%11.2 SUB SWITCH
Ny_12 Autn (Rl ) Resil
— & — BN DESQ —ALTON3
%MD100 % MD104
"POT_ACTUALIZ" _INY OUT _"POT_ACTUALII K = DES] _AQUITI
175.0
ZRCT_INVERIDR N2 > BLE —IGUAL
=
*  Segmento 33:
Comentario
AQUIT2
%112 ADD SWITH
V1 Autn (Resi ) Pesi
{} = . DETQ ALTOI3
IN1 ouT K i DETN ATUINZ
INZ &} = BE GUAL
<
*  Segmento 34: .
TALTON3
E116.0 SUB SWITCH
VAL S Auto(Resl ) Resi
BN o—— M DET TALTON 4
EMD112
N1 ouTt "BOT_ACTUALTS K = DET1 ATUIN S
N2 > AE  IGUAL
=
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¥  Segmento 35: ...
Comentario
AQUITZ
%I16.0 ADD TWITCH
INV_13° Auta{fecl } el
{ } BN —— EN DEFg —ALTO4
LMD112 LMD112
POT IN1 OUT —"RIT_ACTUALLS K i DEST1 —AQUITS
o IN2 5k > BE SUAL
=
¥  Segmento 36: ...
Comentario
TS
%161 sug TWITCH
INV_1F Auta{fecl } el
{71 EN — EN DETQ —ALTONS
LMD112 LMD1 20 MDY 20
"BOT_MTUALIF N1 OUT _"POT_ACTUALTS® POT_ACTUALIS™ K a5 DES1 —AQUITS
175.0 2750.0
TRCT_INVERTR N2 TACTMANENTREGH _ 5 BE IGUAL
=
*  Segmento 37:
Comentario
AGUIT4
ADD SWITCH
AutaiReal } Rl
B — B DEFQ —ALTCIS
%MD 20 %MD 20
N1 QUT "PCT_ACTUALTS® "BOT_ACTUALIS" ) 5 DES] _AQUITS
INZ i} > BE —ISUAL
L
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¥  Segmento 38:
Comentaric
TS
L1162 suB SWITTH
"IMV_15" AuniResl } Rl
] 71 TALTO
| BN — =] DEFQ —ALTOIE
LMD120 %MD1 24 %MD 24
“BOT_ACTUALTS™ N1 OUT _"PCT_ACTUALTE POT_ACTUALTE" K s DEW] _ AQUITE
175.0 2750.0
TROT_INVERTDR __jN2 T ROT MANEN s> BE  IGUAL
2500.0
SPCTMIN <
¥  Segmento 39:
Comentario
AQUITS
%I16.2 ADD TWITCH
INV_15° Auta{Rel} Hel
{ } BN — EN DESTO
EMD120 =MD124 LMD 24
ACTUALIS® N1 ouT __"ROT_A UALIE" = DET] _ AQUINE
175.0 27500
ZPOT_INVERTDA N2 w GA B BE IGUAL
¥  Segmento 40:
Comentario
PUTOE
%163 SUB TWITCH
INV_16 Auta{Rel} Hel
171 BN — EN DEFQ —ALTCIT
LMD 28 LMD 28
N1 OUT —"POT_ACTUALIT" K s DES —AQUNT
N2 ELE —GUAL
<
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*  Segmento41: .
Comentario
AQUITE
%1163 ADD SWITCH
“INV_16" Auta{Resl el
{ } N — EN  DEWC
WMD1 24 %MD 28 %MD 28
"POT_ACTUALTE" N1 OUT _"POT_ACTUALIT" "BOT_ACTUALIT" K 35 DS
175.0 2750.0
TROT_INVERTDR _INZ TRCITMAXENTREGA > ELE
2500.0
ZPOTMIN %
¥  Segmento 42: ...
Comentario
TALTON7
%1164 SUB SWITCH
"THY_1 7" Awin(Real el
]t BN — EN DETa
%MD 28 LMD132 %MD 32
"POT_ACTUALI T __IN1 OUT —"POT_MTUALIE POT_ACTUALIE K =5 DESI
175.0 2750.0
ZPOT_INVERTOR N2 ZPCTMAXENTREGA 3 BE
2500.0
FROTMIN &
¥  Segmento 43:
Comentario
AQUINT
%1164 ADD SWITCH
TNY_17 Auto(Rsl Rl
{ } EN — EN  DEWO
%MD128 %MD132 %MD132
"POT_ACTUALIT _IN1 OUT —"POT_ACTUALTE POT_ATUALIE K i DEWI
175.0 2750.0
#POT_INVERTOR Nz w #POTMAXENTREGH BE
2500.0
ZPOTMIN __[&
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Comentario
ALTCN 8
%116.5 SUB SWITCH
“INV_18 Auta(Real) Resil
1+ B — EN DETQ —ALTS
%MD132 LMD 36 LMD 36
"POT_ACTUALIE N1 DUT _"POT_ACTUALIS "POT_ACTUALIS® K 3= DES1 _ AQUII
175.0 2750.0
#POT_INVERTA N2 EPOTMAXENTREGA > BE —IGUAL
2500.0
2POTIIN <
¥  Segmento 45: .
Comentario
AQUITSE
L1165 ADD SWITCH
INV_1E Auio{Real } [Real
{ } BN — EN DETg —ALTO
%MD % MD100 £ MD100
POT_ACTUALTT™ N1 OUT _"POT_ACTUALLZ POT_ACTUALIZ® K a3 DEST] —AQUI
175.0 2750.0
2PAOT_INVERTR N2 S POTMANENTREGA = BE GUAL
2500.0
ZPOTMIN __[€
¥  Segmento 46: ..
Comentario
IGUAL
‘ 2LUZI

T
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES.

Una vez finalizado el proyecto, y como respuesta al cambio energético que se esta
produciendo en la actualidad, se implementd de manera sencilla y eficiente el control y la
automatizacién de una hibridacion entre dos tipos de energias limpias, controlando
mediante los 18 inversores de la instalacion solar fotovoltaica la potencia generada que se
entrega al punto de conexion.

Esta implementacion se llevd a cabo después de definir detalladamente la planta solar FV,
cada parte de la instalacién, asi como de calcular el nUmero de componentes necesarios
para la misma y de hacer un estudio de viabilidad energético, en el que se demostré que
las plantas eran complementarias energéticamente a lo largo del afio, y que si se podia
generar la potencia deseada, la cual se encuentra limitada por las condiciones de
evacuacién de la autorizacidn existente que cabe recordar era uno de los objetivos del
presente proyecto, crear una hibridacién entre dos tecnologias complementarias, una de

ellas existente y en funcionamiento.

El programa utilizado para llevar a cabo la programacién fue Tia Portal, de SIEMENS que
ademas de programar tiene un simulador virtual. Esta eleccién fue consecuencia de la no
disposicidon de dispositivos fisicos. También se ha realizado un sistema SCADA para
monitorizar la informacidn deseada, en este caso la potencia de cada planta, y de equipos

en funcionamiento como por ejemplo los inversores y alarmas del sistema.
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N2 ORDEN
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PRESUPUESTO

ELEMENTO CANTIDAD PRECIO

CAPITULO 1. TRABAJOS PREVIOS

1.0

Excavaciones, acondicionamiento del terreno, estudio del mismo...No es
objeto de este proyecto

TOTAL CAPITULO 1 0,00

CAPITULO 2. CAMPO SOLAR

21

2.2

23

24

2.5

CONTROL PLANTA HIBRIDA DE G2 ELECTRICA

Arquetas para instalacién eléctrica, cimentacién y soportacion de paneles
FV

Suministro y montaje de arqueta de conexion eléctrica y cimentacion de

paneles FV, prefabricada de hormigén, sin fondo, registrable, con paredes

rebajadas para la entrada de tubos, para arqueta de conexion eléctrica.

Incluye: Replanteo. Excavacién con medios mecénicos. Eliminacién de las 40 186,72
tierras sueltas del fondo de la excavacion. Colocacion de la arqueta

prefabricada. Ejecucidn de taladros para conexionado de tubos. Conexionado

de los tubos a la arqueta. Colocacidn de la tapa y los accesorios.

Ud. Médulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, de
potencia maxima (Wp) 525 Wp, tensién a maxima potencia (Vmp) 41,7 V,
intensidad a maxima potencia (Imp) 12,859 A, eficiencia 21,21%.

Suministro e instalaciéon de mddulo solar fotovoltaico, monocristalino , para
instalacion en estructura, marca: JINKOSOLAR, modelo TIGER TR 72M
JKM525M-7TL4-V , o similar, potencia maxima (Wp) 525 W, tension a
maxima potencia (Vmp) 41,7 V, intensidad a mdxima potencia (Imp) 12,859
A, eficiencia 21,21%. Dimensiones 2.206x1.122x35 mm, , peso 28,2 kg, con
caja de conexiones, montaje con ganchos. Incluye accesorios de montaje y
material de conexionado eléctrico (conector entre placas) para un correcto
funcionamiento y cumpliendo el REBT e ITC .

5.239 323,11

Ud. Inversor fotovoltaico, de potencia 175 kW, ABB- FIRMER PVS-175-TLo
similar

Suministro y montaje de inversor de potencia nominal de hasta 185 kW, sin
combinadores ni fusibles, dispone de compartimentos de mddulo de
potencia y conexiones separados para un intercambio y sustitucion rapidos,
12 MPPT y amplio intervalo de tensién de entrada para una maxima
productividad de energia. Incluye Interfaz wifi para puesta en marcha y
configuracién y monitorizacion y actualizacion de firmware remotas a través
de la plataforma de Aurora Vision. Incluido adecuacién del terreno,
disposicion del conjunto y test de funcionamiento.

18 18.128,11

SOPORTES
Se necesitan unos soportes para el conjunto de paneles fotovoltaicos
adecuados a los mismos y al terreno. No son objeto de estudio.

CABLEADO

Cable eléctrico unipolar, RZ1-K(AS) 0,6/1kV, o similar, de 50 mm2 (CA)

Montaje e instalacion de cable eléctrico unipolar, MARCA: Miguelez,

MODELO: AFIRENAS-X-RZ1-K(AS) 0,6/1 kV o similar, cumple con las normas

de construccion (UE) 305/2011 y la norma EN 50575 posee una clasificacion

de reaccion al fuego Cca-s1b,d1,a1, no propagador de incendio y llama y 14.400 13,13
tienen una baja emisién de calor. Cubierta de compuesto termoplastico a

base de poliolefina libre de halégenos (Z1). Totalmente instalado, de acuerdo

a REBT.

TOTAL

0,00

7.468,80

1.692.773,29

326.305,98

189.072,00

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS



2.5.2 Cable eléctrico unipolar, H122Z2-K o similar, de 10 mm2 (CC)

Cable unipolar, siendo su tensidn asignada de 0,6/1,2 kV, no propagador de
la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2, con baja emision de gases
tdxicos, libre de haldgenos y baja opacidad de humos. (50% POSITIVO COLOR
ROJO Y 50% NEGATIVO COLOR NEGRO)

Caja de conexiones de CC con monitorizacidn hasta 9 strings y parte

26 proporcional de cable bus de control

Caja de conexiones de CC con entradas protegidas para la conexion de hasta
9 strings, incluye fusibles, interruptor seccionador de corte en carga con
monitorizacién de string.

2.7 Red de Tierras

Ud. Red de tierra con picas de acero cobreado de 2m de longitud y 14

271 mm2.

Suministro e instalacion de toma de tierra compuesta por al menos 20 picas
de acero cobreado de 2 m de longitud, hincada en el terreno. Incluye:
Replanteo, excavacion, hincado de picas, colocacion del electrodo con la linea
de enlace.

2.7.2 Cable conductor desnudo de 50 mm2

Suministro e instalacion del cable con las picas de terreno de conductor
desnudo de 50 mm2

Ud. Sistema externo de proteccion frente al rayo, formador por pararrayos
tipo punta Franklin, con semidngulo de proteccion de 25 2 para un nivel de
proteccidn 1, colocado en pared o estructura sobre mastil de acero
galvanizado y 8 m de altura, y pletina conductora de cobre estafiado.

Suministro e instalacidn de sistema externo de proteccidn frente al rayo,
formado por pararrayos tipo Franklin, con semidngulo de 25 2 para un nivel
de proteccidn 1 segin DB SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad,
colocado en pared estructura sobre mastil telescdpico de acero galvanizado
y 8 m de altura. Incluye soportes, piezas especiales, pletina conductora de
cobre estafiado, vias de chispas, contador de los impactos de rayos recibidos
y toma de tierra con pletina conductora de cobre estafiado.
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CAPITULO 3. CENTRO DE TRANSFORMACION

Ud. Centro de transformacién prefabricado, monobloque de hormigén

i armado, de 4.460x2.380x3.240 mm, ORMAZABAL o similar

Centro de transformacién prefabricado, monobloque, de hormigén armado
de 4.460x2.380x3.240 mm, apto para contener las celdas de AT, remonte
medida y seccionador, asi como la aparamenta necesaria.

3.2 Puentes de BT

Interconexion entre cuadro general de BT y transformador de potencia, lado
de BT. Conductor RVK 0,6/1KV DE S=8x1x240 mm2, Incluye terminales de
conexién en cuadro eléctrico y transformador.

3.3 Puentes de AT

Conexionado entre lado de AT del transformador de potencia y celdas de AT
MAS TERMINALES DE CONEXION EN AMBOS EXTREMOS.S CONDUCTOR

1.800 5,66 10.188,00

2 2.933,87 5.867,74

3 789,00 2.367,00

200 16,65 3.330,00

1 3.117,91 3.117,91

TOTAL CAPITULD 2: 2.240.490,72
1 13.942,50 13.942,50
3 4.900,00 14.700,00
3 810,00 2.430,00

TIPO 12/20 (24) kV de seccién 240 mm2, de la marca GENERAL DE CABLE,
Modelo: HEPRZ1 AL H16
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3.4

4.5

3.6

3.7

CAP{TULO 4.

4.1

4.1.1

412

413

4.1.4

4.1.6

CAPITULO 5.
5.1

5.2

5.3
5.3.1

5.3.2

CONTRO

Transf dor de potencia, elevador de tensién. Potencia= 3SMVA

P

Transformador de potencia, elevador de tensién, 0,8 /6 kV. Potencia= 3MVA.
Conexién Dyn11. Aislamiento por llenado integral de aceite mineral. Marca
ORMAZABAL o similar

CGMCOSMOS-CG-S

Ud. Celda Proteccién g2, interruptor-seccionador CGMCOSMOS-CG-S,
prefabricada de aislamiento SF6 o similar, de 24kV de tensién asignada,
grado de proteccidn IP65 para los componentes de AT e IP30 para los de baja

CGMCOSMOS-RB-Pt

Ud. Celda Remonte CGMCOSMOS-RB-Pt, prefabricada de aislamiento SF6 o
similar, de 24kV de tensién asignada.

CGMCOSMOS-M

Ud. Celda de medida de 24 kV, compuesta por 3 TT para medida y proteccién
y 3 Tl de doble relacién primaria y triple secundaria. Contiene bloqueo de
puerta por candado
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57.866,00

11.200,00

7.200,85

10.985,00

57.866,00

11.200,00

7.200,85

10.985,00

TOTAL CAPITULO 3

CUADRO BT

Cuadro LEGRAND para proteccion eléctrica en BT, segun ESQUEMA
UNIFILAR y Croquis plano tal,4

Armario metalico para cuadro eléctrico en BT de medidas 2.425x2235x400
mm, IP55 con puertas metdlicas y cerradura. Conteniendo en su interior
correctamente instalados y cableados los siguientes elementos:

Interruptores automaticos tripolares Vcc=800 V, 1=160 A e lcc=36 Ka. Marca:
LEGRAND Modelo: DPX3 160/250

Interruptor automatico tripolar Vce=800 V, 1=50 A e Icc=36 kA, apara
proteccion contra sobretensiones. Marca: LEGRAND

Interruptor automatico tripolar Vce=800 V, 1=3000 A e Icc=36 Ka. Marca:
LEGRAND

Embarrado general en cobre, tripolar con capacidad de 3.0004, totalmente

instalado con los soportes y aislantes adecuados. Marca: LEGRAND

Proteccidn contra sobretensiones tripolar, 1.5 kV tipo 2 Marca: DEHN
MODELO: CUBEYPW-1000

18

3.299,00

781,00

340,00

7.400,00

1.100,00

508,56

118.324,35

3.299,00

14.058,00

340,00

7.400,00

1.100,00

508,56

TOTAL CAPITULO 4:

CONTROL
Ud. Armario de control

Armario de Control en el CT, incluye equipo de telecontrol EKOR

Paquete software

Paguete software, con licencias que permitan realizar las tareas de gestion
de la planta fotovoltaica y Central Hidrdulica, visualizacidn del estado de las
plantas, control y telemando + open controller

PLC
CPU 1512-C

MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS

L PLANTA HIBRIDA DE G2 ELECTRICA

6.693,00

6.963,40

4.143,38

26.705,56

6.693,00

6.963,40

4.143,38
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Mddulo entradas analdgicas 16 canales 24Vdc. Ref:6ES7 521-1BH10-0AAD 1 420,00 420,00
5.3.3 MGDULO DE ENTRADAS DIGITALES

Mddulo de entradas digitales DI16 x 24V DC. Ref. 6ES7 521-1BH10-0AAD 1 375,00 375,00

534 MGDULO DE SALIDAS DIGITALES

Mddulo de salidas digitales DQO32 x 24V DC/0,54; en grupos de 8; 44 por

grupo 1 426,86 426,86
Ref.: 6ES7522-1BL10-0AAD

535 MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS
Mddulo de salidas analdgicas AQ4 x U/ 16bits
Ref.: 6ES7532-5HDO0-0ABD

536 MODULO DE COMUNICACIONES: CM PtP R5232 HF

1 564,21 564,21

Médulo de comunicacion con interfaz RS-232 (freeport, 3964(R), USS,
Maodbus); conector hembra Sub-D de 9 pines, 115.2 kbit/s. 1 629,00 629,00
Ref.: 6ES7541 1ADO0 0ABO

5.4 HMI
HMI TP900 Comfort Ref:6AV2124-01C01-0AX0 1 1.882,00 1.882,00

TOTAL CAPITULO 5 22.096,85
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CAPITULO 1. TRABAJOS PREVIOS

Trabajos previos a la instalacién, excavaciones,
acondicionameinto del terreno

CAPITULO 2. CAMPO SOLAR

Dispositivos y conductor necesarios para realizar la
instalacién solar FV

CAPITULO 3. CENTRO DE TRANSFORMACION

Elementos que componen el CT: Celdas de AT,
Transfromador de potencia...

CAPITULO 4. CUADRO BT

Elementos que componen el cuadro de BT,
protecciones, automaticos..

CAPITULO 5. CONTROL

PLC y sus componentes, y HMI
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

TOTAL CAPITULO 1 0,00
TOTAL CAPITULO 2: 2.240.490,72

TOTAL CAPITULO 3 118.324,35
TOTAL CAPITULO 4: 26.705,56
TOTAL CAPITULO 5 22.096,85
SUBTOTAL 2.407.617,48

16,00 % Gastos Generales 385.218,80

10,00 % Beneficio 240.761,75

SUBTOTAL MATERIAL, MANO DE OBRA, GG Y BI 3.033.598,02

21,00 % LV.A 637.055,59

TOTAL PRESUPUESTO 3.670.653,61

El total del presupuesto asciende a TRES MILLONES SEISCIENTOS SETENTA MIL SEISCIENTOS CINUENTA Y TRES EUROS con SESENTA Y UN CENTIMOS.

(3.670.653,61)
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3.PLIEGO DE
CONDICIONES.

CONTROL PLANTA HIBRIDA DE G2 ELECTRICA LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS



Pagina 87 de 114

1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

1.1. CONDICIONES GENERALES

El objeto del presente pliego es la ordenacién de las condiciones facultativas, técnicas,
econdmicas y legales que han de regir durante la ejecucidn de las obras de construccion
del proyecto.
La obra ha de ser ejecutada conforme a lo establecido en los documentos que conforman
el presente proyecto, siguiendo las condiciones establecidas en el contrato y las ordenes e
instrucciones dictadas por la direccion facultativa de la obra, bien oralmente o por escrito.
Cualquier modificacién en obra, se pondrd en conocimiento de la Direccidn Facultativa, sin
cuya autorizacion no podra ser realizada.
Se acometeran los trabajos cumpliendo con lo especificado en el apartado de condiciones
técnicas de la obray se empleardn materiales que cumplan con lo especificado en el mismo.
Durante la totalidad de la obra se estara a lo dispuesto en la normativa vigente
especialmente a la de obligado cumplimiento.
Es obligacion de la contrata, asi como del resto de agentes intervinientes en la obra el
conocimiento del presente pliego y el cumplimiento de todos sus puntos
Tanto la Contrata como a Propiedad, asumen someterse al arbitrio de los tribunales con
jurisdiccion en el lugar de la obra.
Podran ser causas suficientes para la rescisién de contrato las que a continuacién se
detallan:

e Muerte o incapacidad del Contratista.

e La quiebra del Contratista.

e Modificaciones sustanciales del Proyecto que conlleven la variacién en un 50 % del

Presupuesto contratado.
e Noiniciar la obra en el mes siguiente a la fecha convenida.
e Suspender o abandonar la ejecucién de la obra de forma injustificada por un plazo
superior a dos meses.
e No concluir la obra en los plazos establecidos o aprobados.
e Incumplimiento de las condiciones de contrato, proyecto en ejecucién o

determinaciones establecidas por parte de la Direccion Facultativa.
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Incumplimiento de la normativa vigente de Seguridad y Salud en el trabajo.

Durante la totalidad de la obra se seguird lo dispuesto en la normativa vigente,

especialmente la de obligado cumplimiento entre las que cabe destacar:

Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn.

Orden de 1 de septiembre de 1992, por la que se establecen normas reguladoras
para la aplicacion del procedimiento de evaluacidn de impacto ambiental al proceso
de concentracidn parcelaria.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

RD 842/2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

RD 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribuciéon, comercializaciéon, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

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

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

RD 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el
calculo de la retribucién de la actividad de distribucidon de energia eléctrica.

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

Ordenanzas Municipales del Ayuntamiento de la Robla, donde se ejecuta la obra, la
ordenanza municipal ya nombrada anteriormente en el proyecto: “Norma
Urbanistica Municipal”, aprobada el 24 de enero 2003.

Normas especificas de la compania suministradora, Iberdrola en el caso del
presente proyecto.

Orden 1977, de 23 de mayo, Reglamento de Aparatos Elevadores para obras.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, Prevencion de riesgos laborales.
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e RD 485/1997, de 14 de abril, Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de
seguridad y salud en el trabajo.

e RD 486/1997, de 14 de abril, Establece las disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

Y demds normas ya contempladas en el presente documento.

1.2. CONDICIONES FACULTATIVAS
1.2.1. AGENTES INTERVINIENTES EN LA OBRA

1.2.1.1. PROMOTOR

Serd considerado promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que,
individual o colectivamente, decide, impulsar, programar y financiar, con recursos propios
o0 ajenos, las obras de edificacion objeto de este proyecto.

Son obligaciones del promotor:

e Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para
construir en él.

e Nombrar a los técnicos proyectistas y directores de obra y de la ejecucidn
material.

e Contratar al técnico redactor del Estudio de Seguridad y Salud y al
Coordinador en obra y en proyecto si fuera necesario.

e Facilitar la documentacién e informacion previa necesaria para la redaccion
del proyecto, asi como autorizar al director de obra las posteriores
modificaciones del mismo.

e Gestionary obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas,

asi como suscribir el acta de recepcién de la obra.

1.2.1.2. CONTRATISTA

El contratista tiene el compromiso de ejecutar las obras con medios humanos y materiales
suficientes, propios o ajenos, dentro del plazo acordado y con sujecion estricta al proyecto
técnico que las define, al contrato firmado con el promotor, a las especificaciones

realizadas por la Direccion Facultativa y a la legislacion aplicable.
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Son obligaciones del contratista:

La ejecucién de las obras alcanzando la calidad exigida en el proyecto cumpliendo con los

plazos establecidos en el contrato.

Tener la capacitaciéon profesional para el cumplimiento de su cometido como
constructor.

Designar al jefe de obra que asumird la representacion técnica del constructor
en la obra, tendrd la capacitaciéon adecuada de acuerdo con las caracteristicas
y la complejidad de la obra y permanecera en la obra a lo largo de toda la

jornada legal de trabajo hasta la recepcién de la obra.

El jefe de obra deberd cumplir las indicaciones de la Direccién Facultativa y firmar en el

libro de drdenes, asi como cerciorarse de la correcta instalacion de los medios auxiliares,

comprobar replanteos y realizar otras operaciones técnicas.

Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia
requiera.

Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la
obra dentro de los limites establecidos en el contrato.

Firmar el acta de replanteo y el acta de recepcién de la obra.

Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracion de la
documentacién de la obra ejecutada.

Suscribir las garantias previstas en el presente pliego y en la normativa
vigente.

Redactar el Plan de Seguridad y Salud.

Designar al vigilante de Seguridad y Salud en la obra entre su personal técnico
cualificado con presencia permanente en la obra y velar por el estricto
cumplimiento de las medidas de seguridad y salud precisas segin normativa

vigente y el plan de seguridad y salud.

1.3. PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO Y POSIBLES PRORROGAS

En caso de que las obras no se pudieran iniciar o terminar en el plazo previsto como

consecuencia de una causa mayor o por razones ajenas al Contratista, se le otorgard una

prérroga previo informe favorable de la Direccidén Facultativa. El Contratista explicara la
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causa que impide la ejecucion de los trabajos en los plazos sefialados, razonandolo por
escrito.

La prérroga solo podra solicitarse en un plazo maximo de un mes a partir del dia en que se
origind la causa de esta, indicando su duracién prevista y antes de que la contrata pierda
vigencia. En cualquier caso, el tiempo prorrogado se ajustara al perdido y el Contratista

perdera el derecho de prérroga si no la solicita en el tiempo establecido.

1.4. MEDIOS HUMANOS Y MATERIALES EN OBRA

Cada una de las partidas que compongan la obra se ejecutaran con personal adecuado al
tipo de trabajo de que se trate, con capacitacion suficientemente probada para la labor a
desarrollar. La Direccién Facultativa, tendra la potestad facultativa para decidir sobre la
adecuacion del personal al trabajo a realizar.

Las pruebas y ensayos, analisis y extraccion de muestras de obra que se realicen para
cerciorarse de que los materiales y unidades de obra se encuentran en buenas condiciones
y estdn sujetas al Pliego, serdn efectuadas cuando se estimen necesarias por parte de la
Direccioén Facultativa y en cualquier caso se podra exigir las garantias de los proveedores.
El transporte, descarga, acopio y manipulacién de los materiales sera responsabilidad del

Contratista.

1.5. INSTALACIONES Y MEDIOS AUXILIARES

El proyecto, consecucidn de permisos, construccion o instalacidon, conservacion,
mantenimiento, desmontaje, demolicién y retirada de las instalaciones, obras o medios
auxiliares de obra necesarias y suficientes para la ejecucién de esta, serdn obligacion del
Contratista y correran a cargo del mismo. De igual manera, sera responsabilidad del
contratista, cualquier averia o accidente personal que pudiera ocurrir en la obra por
insuficiencia o mal estado de estos medios o instalaciones.

El Contratista instalara una oficina dotada del mobiliario suficiente, donde la Direccion
Facultativa podra consultar la documentacién de la obra y en la que se guardara una copia
completa del proyecto visada por el Colegio Oficial, el libro de érdenes, libro de incidencias
seguin RD 1627/97, libro de visitas de la inspeccidn de trabajo, copia de la licencia de obras

y copia del plan de seguridad y salud.
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1.6. SUBCONTRATAS

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra, bajo su responsabilidad,
previo consentimiento del Promotor y la Direccidon Facultativa, asumiendo en cualquier
caso el contratista las actuaciones de las subcontratas.

La Propiedad podra introducir otros constructores o instaladores, ademds de los del
Contratista, para que trabajen simultdneamente con ellos en las obras, bajo las

instrucciones de la Direccion Facultativa.

1.7. RELACION CON LOS AGENTES INTERVINIENTES EN LA OBRA

El orden de ejecucién de la obra sera determinado por el Contratista, excepto cuando la
direccién facultativa crea conveniente una modificacidon de estos por razones técnicas en
cuyo caso seran modificados sin contraprestacién alguna.

El contratista estara dispuesto a lo necesario por parte de la direccién de la obra y cumplird
sus indicaciones en todo momento, no cabiendo reclamacidn alguna, en cualquier caso, el
contratista puede manifestar por escrito su disconformidad y la direccidn firmara el acuse
de recibo de la notificacién.

En aquellos casos en que el contratista no se encuentre conforme con decisiones
econémicas adoptadas por la direccion de la obra, este lo pondra en conocimiento de la

propiedad por escrito, haciendo llegar copia de esta a la Direccion Facultativa.

1.8. DEFECTOS DE OBRA

El Contratista serd responsable hasta la recepcion de la obra de los posibles defectos o
desperfectos ocasionados durante la misma.

En caso de que la Direccidn Facultativa, durante las obras o una vez finalizadas, observara
vicios o defectos en trabajos realizados, materiales empleados o aparatos que no cumplan
con las condiciones exigidas, tendra el derecho de mandar que las partes afectadas sean
demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, antes de la recepcidn de la obra

y a costa de la contrata.
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De igual manera, los desperfectos ocasionados en fincas colindantes, via publica o a
terceros por el Contratista o subcontrata del mismo, seran reparados a cuenta de éste,

dejandolas en el estado que estaban antes del inicio de las obras.

2. DIRECCION FACULTATIVA

2.1. PROYECTISTA

Es el encargado por el promotor para redactar el proyecto de ejecucién de la obra con
sujecién a la normativa vigente y a lo establecido en contrato.

Serd encargado de realizar las copias de proyecto necesarias y visarlas en el colegio
profesional correspondiente.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales o documentos

técnicos, cada proyectista asumirad la titularidad de su proyecto.

2.2. DIRECTOR DE LA OBRA

Forma parte de la Direccion Facultativa, dirige el desarrollo de la obra en aspectos técnicos,
estéticos, urbanisticos y medioambientales, de conformidad con el proyecto, la licencia de
edificacién y demas autorizaciones preceptivasy las condiciones del contrato, con el objeto

de asegurar su adecuacion al fin propuesto.
2.2.1. DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA

Forma parte de la direccién facultativa, asume la funcién técnica de dirigir la ejecucion
material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccion vy la
calidad de lo edificado.
Son obligaciones del director de la ejecucidon de la obra:
e Verificar la recepcion en obra de los productos de construccion, ordenando la
realizacion de ensayos y pruebas precisas.
e Dirigir la ejecucién material de la obra comprobando los replanteos, los
materiales, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos
y de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del
director de obra.

e Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas.
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e Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de
obra, asi como elaborar y suscribir las certificaciones de las unidades de obra
ejecutadas.

e Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentacion de

la obra ejecutada, aportando los resultados del control realizado.

3. DOCUMENTACION DE OBRA

En obra se conservara una copia integra y actualizada del proyecto para la ejecucion de la
obra que estara a disposicidon de todos los agentes intervinientes en la misma.

Tanto las dudas que pueda ofrecer el proyecto al contratista como los documentos con
especificaciones incompletas se pondran en conocimiento de la Direccién Facultativa tan
pronto como fueran detectados con el fin de estudiar y solucionar el problema. No se
procederd a realizar esa parte de la obra, sin previa autorizacién de la Direccién Facultativa.
La existencia de contradicciones entre los documentos integrantes de proyecto o entre
proyectos complementarios dentro de la obra se salvard atendiendo al criterio que
establezca el director de Obra no existiendo prelacién alguna entre los diferentes
documentos del proyecto.

Una vez finalizada la obra, el proyecto, con la incorporacién en su caso de las
modificaciones debidamente aprobadas, sera facilitado al promotor por el director de obra
para la formalizacién de los correspondientes tramites administrativos.

A dicha documentacién adjuntara el Promotor el acta de recepcion, la relacion
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacion, las
instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con
la normativa que le sea de aplicacién y aquellos datos requeridos seglin normativa para

conformar el Libro del Edificio que serd entregado a los usuarios finales del edificio.

3.1. REPLANTEO Y ACTA DE REPLANTEO

El Contratista debera consentir todos los cambias y replanteos de la obra, y se deberdn
comunicar con plazo suficiente para obtener el material, y realizar un acta de replanteo o

cambios necesarios.
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3.2. LIBRO DE ORDENES

El director de Obra facilitara al Contratista al comienzo de la obra de un libro de Ordenes,
Asistencias e Incidencias que se mantendra permanente en obra a disposicién de la
Direccién Facultativa.

En el libro se anotaran:

e Las contingencias que se produzcan en la obra y las instrucciones de la
Direccién Facultativa para la correcta interpretacion del proyecto.

e Las operaciones administrativas relativas a la ejecucion y la regulacion del
contrato.

e Las fechas de aprobaciéon de muestras de materiales y de precios nuevos o
contradictorios.

e Anotaciones sobre la calidad de los materiales, célculo de precios, duracion de
los trabajos, personal empleado...

e Las hojas del libro serdn foliadas por triplicado quedando la original en poder
del director de Obra, copia para el director de la Ejecucién y la tercera para el
contratista.

La Direccion facultativa y el Contratista, deberan firmar al pie de cada orden constatando

con dicha firma que se dan por enterados de lo dispuesto en el Libro.

4. RECEPCION DE LA OBRA

e Larecepcidn de la obra es el acto por el cual el constructor, una vez concluida
ésta, hace entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podra
realizarse con o sin reservas y debera abarcar la totalidad de la obra o fases
completas y terminadas de la misma.

e Larecepcion deberd realizarse dentro de los 30 dias siguientes a la notificacién
al promotor del certificado final de obra emitido por la Direccidn Facultativa y
consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el constructor, y
en la misma se hara constar: las partes que intervienen, la fecha del certificado
final de la obra, el coste final de la ejecucidon material de la obra, la declaracion
de recepcidn de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso, éstas de

manera objetiva y el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos
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observados y las garantias que en su caso se exijan al constructor para
asegurar sus responsabilidades.

e Una vez subsanados los defectos, se hara constar en un acta aparte, suscrita
por los firmantes de la recepcion.

e Asimismo, se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de
obray el director de la ejecucion de la obra.

e El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la
misma no estd terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales.
El rechazo deberd se motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el
nuevo plazo para efectuar la recepcion.

e Larecepcidn se entendera tacitamente producida si transcurridos los 30 dias
el promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por
escrito.

e Elcdmputo de los plazos de responsabilidad y garantia establecidos se iniciard
a partir de la fecha en que se suscriba el acta de recepcién, o cuando se
entienda ésta tacitamente producida segun lo previsto en el apartado
anterior.

e El Contratista debera dejar el edificio desocupado y limpio en la fecha fijada
por la Direccién Facultativa, una vez que se hayan terminado las obras.

e El Propietario podra ocupar parcialmente la obra, en caso de que se produzca
un retraso excesivo de la Recepcion imputable al Contratista, sin que por ello
le exima de su obligacidn de finalizar los trabajos pendientes, ni significar la

aceptacion de la Recepcidn.

4.1. RECEPCION Y PRUEBAS

e Elinstalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento
de la instalacién. Este documento sera firmado por duplicado por ambas
partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al
usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su

correcta interpretacion.
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e Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos,
inversores.) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en
fabrica, de las que se levantard oportuna acta que se adjuntara con los
certificados de calidad.

e Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la
operacion de los sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal
de operacién.

e Todos los elementos suministrados, asi como la instalaciéon en su conjunto,
estaran protegidos frente a defectos de fabricacién, instalacidn o disefio por
una garantia de tres anos, salvo para los médulos fotovoltaicos, para los que
la garantia sera de 8 afios contados a partir de la fecha de la firma del acta de
recepcion provisional.

e No obstante, el instalador quedard obligado a la reparaciéon de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede
de defectos ocultos de diseflo, construccién, materiales o montaje,
comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera

atenerse a lo establecido en la legislacién vigente en cuanto a vicios ocultos.

5. GARANTIA

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

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

acredite en la certificacidon de la instalacion.

5.1. ANULACION DE LA GARANTIA

La garantia podrad anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque 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.
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6. PLAZOS

El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los
modulos fotovoltaicos, la garantia minima sera de 8 afios.

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

dichas interrupciones.

7. ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS, MATERIALES Y EJECUCION

Se describen en este apartado las caracteristicas que deben reunir los materiales, las
técnicas y los procesos constructivos a emplear en obra, asi como los criterios de
aceptacion y rechazo.

7.1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Engloba todas las operaciones necesarias para que el terreno adquiera las cotas y
superficies definidas en el proyecto. Dichas actividades son excavacién en vaciado,
excavacion de pozos y zanjas para albergar los elementos de cimentacién e instalaciones,

explanacién y estabilizacién de taludes

7.2. ELEMENTOS DE LA INSTALACION
7.2.1. PANELES FOTOVOLATAICOS.

e Todos los moddulos deberdn satisfacer las especificaciones ya mencionadas
anteriormente como UNE-EN 61215

o El mddulo fotovoltaico llevarad de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacién individual o nimero
de serie trazable a la fecha de fabricacion.

e Para que un moddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas

en el margen del £ 10 % de los correspondientes valores nominales de catalogo.
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e Serd rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como
roturas o manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en
las células o burbujas en el encapsulante.

e La estructura del generador se conectara a tierra.

7.2.2 INVERSORES

e Serdn del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima

potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

7.2.3. CABLEADO

e Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados y
protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

e Losconductores seran de cobre y tendran la seccidon adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicidn de trabajo, los
conductores de la parte CC deberan tener la seccidn suficiente para que la caida de
tension sea inferior del 1,5% y los de la parte CA para que la caida de tension sea
inferior del 2%, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones
correspondientes a cajas de conexiones.

e Seincluird toda la longitud de cable CCy CA. Debera tener la longitud necesaria para
no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el
transito normal de personas.

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

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

8. CONEXIONADO A RED

Se debera cumplir con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 (articulos 8 y 9) sobre
conexién de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensiéon, y con el

esquema unifilar que aparece en la Resolucion de 31 de mayo de 2001.
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8.1 MEDIDAS

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 (articulo
10) sobre medidas y facturacion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 (articulo
13) sobre armoénicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension.

9. CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Llevaran la marca AENOR todos los conductores, mecanismos, aparatos, cables y
accesorios. Los contadores dispondran de distintivo MICT. Los instaladores seran
profesionales cualificados con la correspondiente autorizacién.
Se comprobarad la situacion de los elementos que componen la instalacion, que el trazado
sea el indicado en proyecto, dimensiones, distancias a otros elementos, accesibilidad,
funcionabilidad, y calidad de los elementos y de la instalacién.
Finalmente se hardn pruebas de servicio comprobando la sensibilidad de interruptores
diferenciales y su tiempo de disparo, resistencia al aislamiento de la instalacion, la tensién
de defecto, la puesta a tierra, la continuidad de circuitos, que los puntos de luz emiten la
iluminacién indicada, funcionamiento de motores y grupos generadores. La tensién de
contacto serd menor de 24 V 0 50 V, segun sean locales humedos o secos.
Las tolerancias maximas admisibles seran:

e Dimensiones de caja general de proteccion: +-1 %

e Enrase de tapas con el pavimento: +-0,5 cm.

e Acabados del cuadro general de proteccién: +-2 mm

e Profundidad del cable conductor de la red de tierra: -10 cm.
Aparamenta de Media Tension

Las celdas empleadas serdn prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen gas para

cumplir dos misiones:
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- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus caracteristicas de
resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucién del aire, a la humedad, o incluso a la
eventual sumersion del centro por efecto de riadas.

Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucion,
en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas humedas) y en las zonas mds
expuestas a riadas o entradas de agua en el centro.

- Corte: El corte en gas resulta mds seguro que el aire, debido a lo explicado para el

aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ" del centro,
de forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcidn, sin necesidad

de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podrdn incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no
necesitan imperativamente alimentaciéon externa. Igualmente, estas protecciones serdn
electronicas, dotadas de curvas CEl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy
inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad

de alimentacion auxiliar.

Transformadores de potencia

El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformacion serdn
trifasicos, con neutro accesible en el secundario y demas caracteristicas segun lo indicado
en la Memoria en los apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y
secundarias, regulacién en el primario, grupo de conexion, tensién de cortocircuito y

protecciones propias del transformador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se
derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse
por los pasos de cable ni otras aberturas al resto del Centro de Transformacion, si estos son

de maniobra interior (tipo caseta).
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Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural
de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes

adyacentes al mismo y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

Equipos de medida
Este centro incorpora los dispositivos necesitados para la medida de energia al ser de
abonado, por lo que se instalardn en el centro los equipos con caracteristicas
correspondientes al tipo de medida prescrito por la compafiia suministradora.
Los equipos empleados corresponderan exactamente con las caracteristicas indicadas en
la Memoria tanto para los equipos montados en la celda de medida (transformadores de
tensién e intensidad) como para los montados en la caja de contadores (contadores, regleta
de verificacion...).
- Puesta en servicio

El personal encargado de realizar las maniobras estara debidamente autorizado y

adiestrado.

Las maniobras se realizaran en el siguiente orden: primero se conectarda el
interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere. A continuacién, se conectard la
aparamenta de conexidn siguiente hasta llegar al transformador, con lo cual tendremos a
éste trabajando para hacer las comprobaciones oportunas.
Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT.
- Separacidn de servicio

Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en
servicio y no se daran por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta
a tierra.
- Mantenimiento

Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la

seguridad del personal.
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Este mantenimiento consistird en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes

fijos y méviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la instalacién, no necesitan
mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta

forma el deterioro de los circuitos principales de la instalacidn.

Normas de ejecucion de las instalaciones

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de
instalacion proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones
qgue le son establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia.

Por lo tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho
proyecto, salvo orden facultativa en contra.

Pruebas reglamentarias

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada
su fabricacién seran las que establecen las normas particulares de cada producto, que se
encuentran en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-
RAT 02.

Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

El centro deberd estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de
las personas ajenas al servicio.

En el interior del centro no se podra almacenar ningln elemento que no pertenezca a la
propia instalacioén.

Para la realizacién de las maniobras oportunas en el centro se utilizara banquillo, palanca
de accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que

se comprobara periédicamente.

Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizard una puesta en servicio en

vacio para la comprobacién del correcto funcionamiento de las maquinas.
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Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los
diferentes componentes de la instalacidn eléctrica.

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefalizada y debe disponer de las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de
interrupcion, maniobras incorrectas, y contactos accidentales con los elementos en tension
o cualquier otro tipo de accidente.

Se colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso
de accidente en un lugar perfectamente visible.

Certificados y documentacion

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos
competentes, las documentaciones indicadas a continuacion:
Autorizacidén administrativa de la obra.
Proyecto firmado por un técnico competente.
Certificado de tension de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
Certificacion de fin de obra.
Contrato de mantenimiento.

Conformidad por parte de la compaiia suministradora.

Libro de érdenes
Se dispondra en este centro de un libro de dérdenes, en el que se registraran todas las
incidencias surgidas durante la vida atil del citado centro, incluyendo cada visita, revision,

etc.

10. CONDICIONES ECONOMICAS

El Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos ejecutados, cuando hayan sido
realizados de acuerdo con el Proyecto, al contrato firmado con el promotor, a las
especificaciones realizadas por la Direccion y a las Condiciones generales y particulares del

pliego de condiciones.

CONTROL PLANTA HiBRIDA DE G2 ELECTRICA LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS



Pagina 105 de 114

10.1. FIANZAS Y SEGUROS

A la firma del contrato, el Contratista presentara las fianzas y seguros obligados a presentar
por Ley, asi mismo, en el contrato suscrito entre Contratista y Promotor se podra exigir
todas las garantias que se consideren necesarias para asegurar la buena ejecucion vy
finalizacidon de la obra en los términos establecidos en el contrato y en el proyecto de
ejecucion.

El Contratista estd obligado a asegurar la obra contratada mientras dure el plazo de

ejecucidn, hasta su recepcion.

10.2. PLAZO DE EJECUCION Y SANCIONES POR RETRASOS

Si la obra no estd terminada para la fecha prevista, el Propietario podrd disminuir las
cuantias establecidas en el contrato, de las liquidaciones, fianzas o similares.

La indemnizacién por retraso en la terminacién de las obras, se establecera por cada dia
natural de retraso desde el dia fijado para su terminacidn en el calendario de obra o en el
contrato. El importe resultante serd descontado con cargo a las certificaciones o a la fianza.
El Contratista no podra suspender los trabajos o realizarlos a ritmo inferior que lo

establecido en el Proyecto, alegando un retraso de los pagos.

10.3. PRECIOS

10.3.1. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Los precios contradictorios se originan como consecuencia de la introduccién de unidades
o cambios de calidad no previstas en el Proyecto por iniciativa del Promotor o la Direccion
Facultativa. El Contratista estd obligado a presentar propuesta econdmica para la
realizacion de dichas modificaciones y a ejecutarlo en caso de haber acuerdo.

El Contratista establecerd los descompuestos, que deberdn ser presentados y aprobados
por la Direccién Facultativa y el Promotor antes de comenzar a ejecutar las unidades de
obra correspondientes.

Se levantardn actas firmadas de los precios contradictorios por triplicado firmadas por la

Direccion Facultativa, el Contratista y el Propietario.
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10.4. ENSAYOS Y PRUEBAS

Los gastos de los analisis y ensayos ordenados por la Direccidn Facultativa, serdn a cuenta
del Contratista cuando el importe maximo corresponde al 1% del presupuesto de la obra

contratada, y del Promotor el importe que supere este porcentaje.

10.5. CERTIFICACION Y ABONO

Las obras se abonardn a los precios de ejecucién material establecidos en el presupuesto
contratado para cada unidad de obra, tanto en las certificaciones como en la liquidacidn
final.

Las partidas alzadas una vez ejecutadas, se medirdn en unidades de obra y se abonaran a
la contrata. Si los precios de una o mas unidades de obra no estan establecidos en los
precios, se consideraran como si fuesen contradictorios.

Las obras no terminadas o incompletas no se abonardn o se abonardn en la parte en que
se encuentren ejecutadas, segun el criterio establecido por la Direccion Facultativa.

Las unidades de obra sin acabar, fuera del orden ldgico de la obra o que puedan sufrir
deterioros, no seran calificadas como certificables hasta que la Direccién Facultativa no lo
considere oportuno.

Las certificaciones se remitirdn al Propietario, con caracter de documento y entregas a
buena cuenta, sin que supongan aprobacidn o recepcidn en obra, sujetos a rectificaciones
y variaciones derivadas de la liquidacion final.

El Promotor deberad realizar los pagos al Contratista o persona autorizada por el mismo, en
los plazos previstos y su importe serd el correspondiente a las especificaciones de los
trabajos expedidos por la Direccién Facultativa.

Se podran aplicar férmulas de depreciacién en aquellas unidades de obra, que, tras realizar
los ensayos de control de calidad correspondientes, su valor se encuentre por encima del
limite de rechazo, muy préximo al limite minimo exigido, aunque no llegue a alcanzarlo,
pero que obtenga la calificacién de aceptable. Las medidas adoptadas no implicaran la
pérdida de funcionalidad, seguridad o que no puedan ser subsanadas posteriormente, en

las unidades de obra afectadas, segun el criterio de la Direccidn Facultativa.
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11. GARANTIA

La garantia comprende la reparacidn o reposicidn, en su caso, de los componentes y las
piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en Ia
reparacion o reposicidon durante el plazo de vigencia de la garantia.

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 devolucién de los equipos
para su reparacion en los talleres del fabricante.

Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacién.

Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacién podra, previa notificacidén escrita, fijar una fecha
final para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no
cumple con sus obligaciones en dicho plazo ultimo, el comprador de la instalacién podr3,
por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si mismo las oportunas reparaciones, o
contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la reclamacidn por dafios y perjuicios en

gue hubiere incurrido el suministrador.
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4. PLANOS
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Como ya se ha descrito anteriormente se va a dimensionar una instalacién solar
fotovoltaica con una potencia de 2.750 kW, igual a la capacidad de la central hidroeléctrica

existente, con la que comparte conexién a red (Hibridacion).

1. CALCULOS FOTOVOLTAICOS

El nUmero de placas a instalar en la instalacién solar fotovoltaica es de 5.239 mddulos
dispuestos en series, formando strings en conjunto de un maximo de 175 kW que es la

Potencia de los inversores.

1.1. PANELES FOTOVOLTAICOS.

Potencia de pico de cada mddulo es de 525 Wp segun caracteristicas ya descritas del
fabricante, por lo que

_ Ptotal (W)
ne Pplaca (W)

_ 2750000 _ ..
n= ST placas

Siendo

n, el nUmero de placas necesitadas

Piotal, la potencia total de la instalacién, 2.750 kW

Ppanel, la potencia de pico de cada placa, 525 Wp
Con lo que obtenemos un n=5.239 placas, dispuestas en forma de matriz, siendo 18
columnas, una por cada inversor y en cada columna 12 filas o string, por cada nimero de

entradas del inversor, las cuales tendrian 119 o 120 placas en serie por string.

Se calcula la inter-distancia entre columnas de paneles para evitar sombras, sabiendo que

la Robla donde se instalara dicho proyecto.[1]
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h
d =
tg(612 — latitud)

d=34126m
Siendo:
h=ancho del panel, 1,122
latitud de la Robla= 42, 82

La inclinacion de estos serd entre 20 y 402 como indica el fabricante.

DETALLE INSTALACION PANELES SOLARES FV
525 Wp 2.206x1.122X35 mm

((\
'Lf’p@(o
1.122 mm

3.412,6 mm

Figura 1: Interdistancia entre paneles. Fuente: [Elaboracion propia]

A partir de estos cdlculos, se tiene una idea de las dimensiones que ocupa cada fila para

dimensionar mas adelante el cableado.

1.2. PROTECCIONES DE LOS PANELES.

Se colocan una serie de fusibles para proteger los mddulos fotovoltaicos de corrientes

inversas que pudieran darse en el string, cumpliendo la norma IEC62548: la cual establece
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requisitos de disefio para matrices fotovoltaicas, algunos como el cableado, los dispositivos

de proteccidn, y puesta a tierra.

1.3. INVERSOR

Dada la potencia de salida del inversor 175 kW, y sabiendo que las placas seleccionadas
produciran 2.750 kW, como la central hidraulica existente, se necesitan 18 inversores, los
cuales tienen 12 entradas MPP por lo que se conectardn a cada de estas entradas del

inversor dos series en paralelo.

2 TEOKW X 1 inversor — 18]
T inversores

1.3.1 PROTECCIONES DEL INVERSOR.

Se tienen protecciones para proteger al equipo.
La proteccion contra fallos de aislamiento, se monitoriza la conexidon a tierra de la
instalacion fotovoltaica y si existiera un error, muestra un mensaje.

Protecciones del inversor.

El propio inversor bien equipado con protecciones tanto de personas como de
autoproteccion.
Proteccién contra fallos de aislamiento, se monitoriza la conexién a tierra de la parte
fotovoltaica y se muestra un mensaje de error si lo hubiera.
Proteccidn contra sobre corriente a la salida.
El inversor esta protegido contra inversiones de polaridad en la parte de continua, las
placas SF.
Proteccién de temperatura, dispone de unos ventiladores que regulan la velocidad segln
la temperatura interna, evitando sobrecalentamientos.

Protecciones contra el funcionamiento en modo isla: Segun el RD 1699/2011 el inversor

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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2. CENTRO DE TRANSFORMACION

Las placas llevardn un interruptor general, para corte por posibles fallos, inspecciones o

revisiones de la propia compaiiia

TRANSFORMADOR, Sera una maquina trifasica elevadora de tensién, siendo la tensiéon
entre fases a la entrada de 800 V y la tensidn a la salida de 6 kV.

Lado de baja tensidn

_ P
p_\/§-Up-cosa

I

donde:
o P: potencia del transformador, 3 MVA
o Up: tensidn primaria 800 V
o lp: intensidad primaria A

o cos a: factor de potencia=1

L, = 0000999 _ 2165,0635 A
P V3-800-1 ’
Se obtiene que el valor de la intensidad nominal es de 2,165 kA

Lado de alta
o P
V3- Us-cosa
donde:
o P: potencia del transformador 3 MVA
o Us: tension del secundario 6 kV

o ls:intensidad del secundario.

o cos a: factor de potencia=1
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_ 3.000.000
V3 :6.000 - cos a

= 288,67 A

N

Se obtiene que el valor de la intensidad nominal en el secundario que es de 288,67 A

2.1. INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO.

Para el calculo de intensidades que originan posibles cortocircuitos, se tiene en cuenta la
potencia de cortocircuito.
Se calculan a partir de datos obtenidos por la compaiiia en el punto de conexién a red.

Para el célculo de la corriente de circuito usaremos:

I — SCC
cc \/§ . Up
Siendo:
e Scc, potencia de cortocircuito de la red [MVA]
e Up, tensién de servicio [kV]

e lccp, corriente de cortocircuito [kA]

3. TIERRAS

“Segun la ITC-18 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension la puesta a tierra es “la
union eléctrica directa, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no
perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de
electrodos enterrados en el suelo, mediante esto se ha de conseguir que en el terreno y
superficie préxima no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo
tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las descargas de origen
atmosférico.”

Existe un método de calculo llamado UNESA, pero no se va a utilizar ya que no conocemos

muchos datos del terreno.
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Se entierran picas de cobre a las que se conectara toda parte metalica de la instalacion que
no esté en tensidn como norma general, pero pueda estarlo como consecuencia de fallos
o averias.

Esta red constard de 6 picas de 1.5m de longitud y un diametro de 14mm, enterradas
verticalmente a una distancia de unidas por un conductor de cobre desnudo de 50 mm? de
seccién, unidas picas y conductor mediante soldadura aluminotérmica.

Se comprobara si esta tierra es suficiente, si no lo fuera se instalaria una tierra artificial.

(2]

4. CABLEADO

Se analiza la interconexién mediante conductores eléctricos de los diferentes equipos
donde se analizan los diferentes circuitos segln sus caracteristicas.

Se realizan los calculos de la seccién empleando el criterio de caida de tension maxima
admisible, que como ya se comentard con mas detalle segin la ITC-20 del REBT, RD
842/2002, puede ser de hasta el 5%, pero debido al uso de la planta, por motivos

econdmicos, interesa que sea del 1%.

Designacion de los conductores de BT, significado de cada letra:
1.Segun el tipo de aislamiento:
R: Polietileno reticulado (XLPE)
X: Polietileno reticulado (XLPE)
Z1: Poliolefina termopl3astica libre de halégenos
Z: Elastémero termoestable libre de haldgenos
V: Policloruro de vinilo (PVC)
S: Compuesto termoestable de silicona libre de haldgenos
D: Elastémero de etileno-propileno (EPR)
2. Designacion del revestimiento interior, en caso de que llevara:
C3: Pantalla de hilos de cobre dispuestos helicoidalmente
C4: Pantalla de cobre en forma de trenza, sobre los conductores aislados reunidos.
V: Policloruro de vinilo (PVC)

Z1: Poliolefina termopl3astica libre de halégenos
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3. Designacion de los diferentes tipos de armaduras:
F: Fleje de acero dispuesto helicoidalmente.
FA: Fleje de aluminio dispuesto helicoidalmente
FA3: Fleje de aluminio corrugado longitudinalmente
M: Corona de hilos de acero
MA: Corona de hilos de aluminio

4. Designacién de la cubierta exterior:
V: Policloruro de vinilo (PVC)
Z1 Poliolefina termoplastica libre de halégenos
Z: Elastémero termoestable libre de haldgenos
N: Polimero clorado vulcanizado

5.Tipo de conductor:
K: Cobre flexible para instalaciones fijas
F: Cobre flexible para instalaciones mdviles
D: Flexible para cables de maquinas de soldar

AL: El conductor es de Aluminio

3]

4.1. CALCULO SEGUN CAIDA DE TENSION

4.1.1. CORRIENTE CONTINUA

CIRCUITO PLACAS SF-INVERSOR

Utilizaremos el cable Solflex H1Z2272-K, de cobre, fabricado por Miguelez para instalaciones
fotovoltaicas, cable unipolar con doble aislamiento, dispondremos del este cable tanto
para el polo positivo como el negativo.

Para la seleccion de la seccidn se va a tener en cuenta 3 criterios:

-Criterio de intensidad maxima admisible

-Criterio por caida de tensién

-Criterio de intensidad de cortocircuito:

Férmula general de calculo de la seccidn de un cable en CC:

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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_2IL
_<p-AV
2:12,859-10
S=——— = 0,4347 mm?
58:10,2

Siendo:

-1, intensidad max. de las placas, 12,859 A

-L, longitud del cable, en este caso 10m,

-, conductividad, en este caso la del Cobre, 58

-AV, caida de tensién maxima admisible, que pese a que el RBT en la ITC-20 habla
de una caida de tensidn permitida del 3% para este tipo de instalacion, en este caso

utilizaremos un 1%, pues queremos las minimas pérdidas posibles. En este caso 10,2 V.

Aplicando la férmula anterior, obtenemos una Seccidn de cable=9,013 mm?
Por lo que hemos elegido la seccién superior de 10 mm? que cumple con las exigencias que
necesitamos. Segun la norma UNE 20.460-5-523 a la que hace referencia la Tabla A, del

RBT, ITC-BT 19, y la datasheet del fabricante el cable cumple con las exigencias necesarias.

Se pide al fabricante conectores para esta seccion de 10 mm? de cable, ya que los

conectores de los paneles FV vienen con una seccién inferior.

4.1.2. CORRIENTE ALTERNA

e BT
CIRCUITO INVERSORES-CUADRO G® DE CORTE.

Utilizaremos cable AFIRENAS-X RZ1-K(AS) 0,6/1 kv
Férmula utilizada

_V3I'Lcosa
- AV-@

_V3:135:50-1

= 25,197mm?
8:58

Siendo

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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|, intensidad de linea, 135 A

L, longitud del conductor, 200m

cosa, factor de potencia, 1

AV ,caida de tensidon maxima permitida, 1% (800V), por lo que AV=8 V

@, conductividad, en este caso la del Cobre, 58

Obtenemos una S=25,2 mm?, por sus exigentes caracteristicas la seccion necesaria

serd 4x50 mm?

Segun la norma UNE 20.460-5-523 a la que hace referencia la Tabla A, del RBT, ITC-BT 19,

y al datasheet del fabricante el cable cumple con las exigencias necesarias.

-CIRCUITO CUADRO G2 DE CORTE- TRANSFORMADOR o PUENTES DE BT

_V3ILcosa
- AV-@

_/3:3.000:101

=111,99 mm?
8-58

-1, intensidad de linea, I=3.000 A, es la intensidad que hay en el interruptor general

del cuadro de BT

-L, longitud del conductor, 10 m

-cosa, factor de potencia, 1

-AV caida de tensidon maxima permitida, 1% de 800 V=8V

- ¢, conductividad, en este caso la del Cobre, 58

Escogemos seccién de cable por su capacidad, y luego por caida de tensidn con la

férmula utilizada en el parrafo anterior.

Cable RZ1-K(AS) 0,6/1 kV

Elegimos 1x240 mm?, que en las condiciones que se plantean en este caso,

intensidad max. admisible enterrado bajo tubo 252C =396 A, por lo que se escogen 8

conductores de 1x240 mm?

El cddigo de colores serd el siguiente:

a) Para conductores en corriente continua:

Polo positivo: Diferente de negro y amarillo-verde.
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Polo negativo: Negro
Proteccion: Amarillo-verde

b) Para conductores en corriente alterna
Fases: marrdn, negro vy gris
Neutro: Azul

Proteccion: verde-amarillo

Designacion de cables de Media Tensidn, la AT de este proyecto:
X=VOLT: Nombre comercial.
RH: Recubrimientos del cable, siempre desde el conductor hacia afuera.

Z1: Cubierta exterior, este caso: de poliolefina libre de halégenos

-OL: Obturacidn longitudinal simple (bajo cubierta)

(S): Cable de seguridad, no propagador de la llama

12/20 kV: Tensién nominal, en kV

1x150: Seccidn, en mm2. En este caso vemos que se trata de un cable unipolar
K AL: Conductor compactado de aluminio rigido, clase 2

+H16: Pantalla concéntrica de hilos de cobre de 16mm2 de seccion

IEC 60502: Norma de referencia del cable

AENOR: Marca que indica que el producto esta certificado

200422: Fecha de fabricacion; en este caso, el 22 de abril de 2020

787: Marcado metro a metro. En este caso, estamos en el metro 787 de la bobina.
[4]

-CIRCUITO TRANSFORMADOR A CELDAS AT

Para finalizar el calculo de secciones, se hace el mismo procedimiento eleccidn de cable por

capacidad y por caida de tensidn, se escoge el mas desfavorable para no tener problemas.
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S_\/§-I-L-cos a
AV-p
_ P
“V3-V-cosa
_3.000.000

_x/§-6.000-1=290 A

/3290501

=7,22 mm?
60-58

-P, Potencia del transformador, 3.000.000 VA

-1, intensidad de linea, de la formula deducimos que I= 290 A

-L, longitud del conductor, 50 m

-cosa, factor de potencia, 1

-AV ,caida de tension maxima permitida, 1% de 6.000 V=60 V

- ¢, conductividad, en este caso la del Cobre, 58
Seccién a utilizar por capacidad del cable, ya que podemos observar que por caida de
tension no hay problema cable 12/20 (24) kV de seccién 240 mm?, de la marca GENERAL
DE CABLE, Modelo: HEPRZ1 AL H16
Cable de Aluminio, construido segun las normas de Iberdrola (NI 56.43.01).
CONSTRUCCION:

1. Conductor: Aluminio semirrigido, clase 2 segun IEC 60228

2. Pantalla sobre conductor: Semiconductor extruido

3.Etileno-propileno de alto médulo 105 2 (HEPR)

4. Pantalla sobre aislamiento: Semiconductor extruido

5. Pantalla metalica: Hilos de cobre

6. Cubierta externa: Polietileno (PE)
(5]

4.2. CRITERIO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

La temperatura alcanzada por el conductor, debido a un cortocircuito u otra causa, no

debe sobrepasar la temperatura max. admisible de cada material, durante un tiempo
estimadode5s

Esta intensidad max. que puede circular por los conductores se obtiene:
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Siendo:
e k coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de sus temperaturas al
inicio y final del cortocircuito. Cu= 141,8 y Al=92,8
e S, seccion del conductor en mm?

e t, duracidn del cortocircuito en segundos

S=10 mm?, la lc=634,15 A
S=6mm?, la l.c = 380,49A
S=50 mm?, la lc= 3170,74 A

Comprobando con la ficha técnica de cada cable, se concluye que los elegidos son los
correctos.
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En este Anexo, se hace un estudio de la viabilidad energética. En primer lugar, se realiza
una previsiéon de la produccidén energética en la ubicacion donde se sitla el proyecto con
una herramienta online, Photovoltaic Geographical Information System, de la Comisién
Europea.

Cabe recordar que se pretende hibridar la planta hidraulica ya existente, mediante la
instalacion de una nueva, planta solar fotovoltaica, la cual, se debera cefiir a las
caracteristicas y localizacién de la ya vigente, en especial a su potencia nominal instalada,

2.750 kW.

1.ESTUDIO TEORICO

Se realiza un estudio de produccién energética tedrica con datos reales recopilados a lo
largo del afio 2020 con el objetivo de poder prever la produccidon de un afio normal. Por
una parte, para la planta solar se han obtenido los datos de la plataforma PHOTOVOLTAIC
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM, recurso de la Comisién Europea. Por otra parte,
para la planta hidraulica se ha recopilado la informacién del SAIHDUERO, Sistema
Automatico de Informacion del Duero, de la Confederacién Hidrografica del Duero, rio
Bernesga en particular, en el medidor mas cercano a la Robla situado en el término
municipal de Cuadros, con coordenadas X: 284291, Y: 4737494, Z:920. Es posible su estudio

en este punto ya que no existen afluentes significativos en este tramo de la geografia. [1],

(2]

1.1 PLANTEAMIENTO INICIAL:

En un inicio, el estudio se realiza erréneamente, ya que se hizo con datos de irradiancia
directa y sin considerar el rendimiento de los paneles fotovoltaicos, de esta forma se
obtuvieron datos muy poco congruentes y erréneos.

Al no considerar el rendimiento de las placas solares, su potencia estaba muy
sobredimensionada, y se alcanzaba en ocasiones potencias superiores a la de evacuacion,
2.750 kW.

Por otro lado, como cabia esperar dentro de los planes, que la produccion de alguna de las

plantas, o del conjunto fuera superior al maximo permitido, de manera muy puntual, y su
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posible solucion seria aislar o dejar sin conexién una parte de la instalaciéon solar
fotovoltaica generadora.

La idea de realizar este estudio era comprobar que las dos centrales a hibridar se
complementaban estacionalmente a lo largo del afo, teniendo una curva de produccién
bastante continua, incluso se pensaba que la potencia llegaria al maximo permitido de
evacuacién, como la mostrada en la siguiente grafica, la cual representa la potencia
esperada a lo largo de un afio ‘por ambas instalaciones, la planta solar fotovoltaica, de

nueva construccion, hibridada con la central hidraulica, ya existente.

POTENCIA ESPERADA

4000
3500
3000

2500 /

2000
1500
1000

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

e C.HIDROELECTRICA = C.SOLAR.FOTOV POT. MAX EVACUACION SUMA

Figura Alll.1: Potencia esperada. Fuente: [Elaboracion propia]
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1.2 PLANTEAMIENTO ACTUAL:

1.2.1. ESTUDIO SOLAR

Debido al fallo de planteamiento inicial, se rehace el estudio. Esta vez se tiene en cuenta la
irradiancia global como suma de la irradiancia directa mas la difusa, siendo esta la potencia
de la radiacion solar por unidad de superficie, medida en W/m?2. Uno de los problemas
iniciales fue la confusién de este con irradiacidon, que mide la energia por unidad de
superficie, o potencia recibida durante un tiempo por unidad de superficie. A su vez,
también se tiene en cuenta el rendimiento de las placas 20,36%.

Una vez obtenidos los datos de la irradiancia de la plataforma, photovoltaic geographical
information system, ya mencionada anteriormente, se ordenan para obtener la potencia
generada por meses y horas, como muestran las tablas que recogen los datos de trabajo,
que se ven mas adelante.

En la primera columna, de esta tabla se tiene G(i), que contiene los datos de irradiancia
global, en la segunda columna se obtiene la potencia tedrica del afio 2020, calculada

usando la férmula:

PlkW] = (G(i) [W/mz] * Superficietotalygcqs[m?] *17)/1.000 W/kW [1]

La superficie utilizada para este calculo de potencia es la equivalente a la superficie de
5.239 placas, las cuales se han obtenido en el ANEXO Il de calculos.

Por lo que sabiendo las caracteristicas que tiene una placa solar en cuanto a rendimiento,
superficie de cada panel y el nimero de placas calculado en el ANEXO Il, se calcula la
superficie de terreno necesario para la instalacion.

e 1, rendimiento=21,21%
Spane|=1,122*2,206 m2
e N2 de placas, segiin ANEXO lI= 5.239 paneles.

Superficietotal = Spanel * N°paneles = 12.967,22 m?  [2]

Después de realizar todo el proyecto y el estudio de viabilidad energético se llegd a la
conclusiéon de que para aumentar la potencia sin necesidad de instalar mas paneles

fotovoltaicos se podrian instalar unos seguidores solares de solo eje, el cual orienta los
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paneles en direccion este-oeste segln la hora del dia para aumentar la irradiancia; otro
tipo de seguidor como es el de dos ejes no es rentable, ya que supone un motor extray la

orientacién norte-sur a lo largo del afio no es tan relevante.
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G(i)[W/m2] P(KW) G(i)[W/m2] P(KW) G(i)[W/m2] P(KW) G(i)[W/m2] P(KW) G(i)[w/m2] P(KW) G(i)[W/m2] P(KW)
0:00:00 - - 0:00:00 - - 0:00:00 - - 0:00:00 - - 0:00:00 - - 0:00:00 - -
1:00:00 - - 1:00:00 - - 1:00:00 - - 1:00:00 - - 1:00:00 - - 1:00:00 - -
2:00:00 - - 2:00:00 - - 2:00:00 - - 2:00:00 - - 2:00:00 - - 2:00:00 - -
3:00:00 - - 3:00:00 - - 3:00:00 - - 3:00:00 - - 3:00:00 - - 3:00:00 - -
4:00:00 - - 4:00:00 - - 4:00:00 - - 4:00:00 - - 4:00:00 - - 4:00:00 - -
5:00:00 - - 5:00:00 - - 5:00:00 - - 5:00:00 - - 5:00:00 1,76 4,84 5:00:00 - 34,36
6:00:00 - - 6:00:00 - - 6:00:00 - - 6:00:00 17,60 48,41 6:00:00 48,92 134,56 6:00:00 1,36 166,96
7:00:00 - - 7:00:00 - - 7:00:00 44,65 122,81 7:00:00 152,06 418,26 7:00:00 202,76 557,71 7:00:00 106,60 589,21
8:00:00 16,83 18,51 8:00:00 127,04 349,44 8:00:00 246,64 678,41 8:00:00 329,09 905,20 8:00:00 383,03 1.053,57 8:00:00 246,44 1.112,18
9:00:00 259,91 660,37 9:00:00 314,32 864,57 9:00:00 416,80 1.146,46 9:00:00 491,01 1.350,58 9:00:00 536,96 1.476,97 9:00:00 377,47 1.585,18
10:00:00 387,15 1.058,77 10:00:00 452,64 1.245,04 10:00:00 549,50 1.511,46 10:00:00 606,82 1.669,13 10:00:00 654,24 1.799,56 10:00:00 471,14 1.929,39
11:00:00 469,18 1.255,44 11:00:00 561,85 1.545,43 11:00:00 657,44 1.808,36 11:00:00 701,50 1.929,56 11:00:00 741,95 2.040,82 11:00:00 528,60 2.168,67
12:00:00 502,82 1.391,18 12:00:00 596,59 1.640,99 12:00:00 691,14 1.901,06 12:00:00 726,86 1.999,31 12:00:00 779,67 2.144,57 12:00:00 542,89 2.247,14
13:00:00 486,82 1.348,43 13:00:00 615,25 1.692,32 13:00:00 688,85 1.894,76 13:00:00 714,50 1.965,31 13:00:00 743,93 2.046,26 13:00:00 513,24 2.158,54
14:00:00 420,94 1.219,90 14:00:00 548,85 1.509,67 14:00:00 627,59 1.726,26 14:00:00 629,12 1.730,47 14:00:00 666,86 1.834,27 14:00:00 449,35 1.949,77
15:00:00 316,89 940,79 15:00:00 462,34 1.271,72 15:00:00 521,20 1.433,62 15:00:00 526,42 1.447,98 15:00:00 550,03 1.512,92 15:00:00 369,22 1.647,78
16:00:00 152,92 594,71 16:00:00 323,97 891,12 16:00:00 369,02 1.015,03 16:00:00 386,15 1.062,15 16:00:00 398,21 1.095,32 16:00:00 260,74 1.238,71
17:00:00 - 6,52 17:00:00 132,58 364,68 17:00:00 192,10 528,39 17:00:00 220,85 607,47 17:00:00 239,52 658,83 17:00:00 141,35 761,51
18:00:00 - - 18:00:00 - - 18:00:00 10,60 29,16 18:00:00 59,68 164,16 18:00:00 89,38 245,85 18:00:00 36,73 317,67
19:00:00 - - 19:00:00 - - 19:00:00 - - 19:00:00 0,21 0,58 19:00:00 14,73 40,52 19:00:00 - 96,00
20:00:00 - - 20:00:00 - - 20:00:00 - - 20:00:00 - - - - 20:00:00 - -
21:00:00 - - 21:00:00 - - 21:00:00 - - 21:00:00 - - - - 21:00:00 - -
22:00:00 - - 22:00:00 - - 22:00:00 - - 22:00:00 - - - - 22:00:00 - -
23:00:00 - - 23:00:00 - - 23:00:00 - - 23:00:00 - - 23:00:00 - - 23:00:00 - -

G(i)[W/m2] P(kwW) G(i)[W/m2] P(kwW) G(i)[w/m2] P(W) G(i)[W/m2] P(W) G(i)[w/m2] P(W) G(i)[W/m2] P(W)
0:00:00 - - 0:00:00 - - 0:00:00 - - - - 0:00:00 - - 0:00:00 - -
1:00:00 - - 1:00:00 - - 1:00:00 - - - - 1:00:00 - - 1:00:00 - -
2:00:00 - - 2:00:00 - - 2:00:00 - - - - 2:00:00 - - 2:00:00 - -
3:00:00 - - 3:00:00 - - 3:00:00 - - - - 3:00:00 - - 3:00:00 - -
4:00:00 - - 4:00:00 - - 4:00:00 - - - - 4:00:00 - - 4:00:00 - -
5:00:00 1,66 4,57 5:00:00 - - 5:00:00 - - - - 5:00:00 - - 5:00:00 - -
6:00:00 53,55 147,30 6:00:00 29,32 80,65 6:00:00 2,60 7,15 - - 6:00:00 - - 6:00:00 - -
7:00:00 207,23 570,01 7:00:00 177,87 489,25 7:00:00 148,10 407,37 33,82 93,03 7:00:00 - - 7:00:00 - -
8:00:00 415,19 1.142,03 8:00:00 392,18 1.078,74 8:00:00 364,39 1.002,30 269,21 740,49 8:00:00 167,85 461,69 8:00:00 16,83 46,29
9:00:00 610,45 1.679,11 9:00:00 590,64 1.624,62 9:00:00 557,02 1.532,15 9:00:00 417,57 1.148,57 9:00:00 315,54 867,93 9:00:00 259,91 714,91
10:00:00 766,88 2.109,39 10:00:00 754,24 2.074,62 10:00:00 711,89 1.958,13 10:00:00 549,26 1.510,80 10:00:00 427,53 1.175,97 10:00:00 387,15 1.064,90
11:00:00 878,43 2.416,22 11:00:00 873,65 2.403,07 11:00:00 815,79 2.243,92 11:00:00 625,24 1.719,79 11:00:00 497,33 1.367,96 11:00:00 469,18 1.290,53
12:00:00 922,11 2.536,37 12:00:00 924,55 2.543,08 12:00:00 848,82 2.334,78 12:00:00 639,78 1.759,79 12:00:00 509,32 1.400,94 12:00:00 502,82 1.383,06
13:00:00 898,15 2.470,46 13:00:00 902,18 2.481,55 13:00:00 828,24 2.278,17 13:00:00 626,83 1.724,17 484,29 1.332,09 13:00:00 486,82 1.339,05
14:00:00 802,86 2.208,36 14:00:00 802,98 2.208,69 14:00:00 717,67 1.974,03 14:00:00 549,79 1.512,26 3 412,99 1.135,98 14:00:00 420,94 1.157,84
15:00:00 672,75 1.850,48 15:00:00 667,75 1.836,72 15:00:00 575,85 1.583,94 15:00:00 435,83 1.198,80 15:00:00 308,92 849,72 15:00:00 316,89 871,64
16:00:00 500,16 1.375,75 16:00:00 487,43 1.340,73 16:00:00 401,99 1.105,72 16:00:00 261,73 719,92 16:00:00 167,37 460,37 16:00:00 152,92 420,62
17:00:00 315,76 868,53 17:00:00 287,15 789,84 17:00:00 199,16 547,81 17:00:00 63,80 175,49 17:00:00 0,01 0,03 17:00:00 - -
18:00:00 128,64 353,84 18:00:00 95,12 261,64 18:00:00 18,61 51,19 18:00:00 - - 18:00:00 - - 18:00:00 - -
19:00:00 34,27 94,26 19:00:00 7,75 21,32 19:00:00 - - 19:00:00 - - 19:00:00 - - 19:00:00 - -
20:00:00 - - 20:00:00 - - 20:00:00 - - 20:00:00 - - 20:00:00 - - 20:00:00 - -
21:00:00 - - 21:00:00 - - 21:00:00 - - 21:00:00 - - 21:00:00 - - 21:00:00 - -
22:00:00 - - 22:00:00 - - 22:00:00 - - 22:00:00 - - 22:00:00 - - 22:00:00 - -
23:00:00 - - 23:00:00 - - 23:00:00 - - 23:00:00 - - 23:00:00 - - 23:00:00 - -
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Con estos datos se deduce que las horas centrales del dia son el pico de produccién, ya que como es de

esperar por las noches no existe irradiancia por lo que la produccién es nula.

En todos los meses existe la posibilidad de generar energia solar, pero mayoritariamente en las horas
centrales del dia, incluso en meses mas desfavorables a priori como enero, como muestra la figura Alll.2, la

potencia tedrica producida por la instalacidn supuesta en enero del 2020

ENERO 2020
1.600,00
1.400,00
= 1.200,00
7
= 1.000,00
<
O 800,00
Eeoo,oo
© 400,00
200,00
i O O O O O O O O O OO0 OO0 OO0 OO OOOo o o o
O O O O O O O O 0O 00000000 oo o o o
S AN M S IN ONWOB NSO AN MNMIFIN ONOH O — N
™ =~ 4 4 N NN
HORAS DEL DiA
m SOLAR

FiguraAlll.2:Potencia enero 2020 en kW. Fuente: [Elaboracion propia]

Si se analiza la produccién anual, se puede observar que en verano la produccién aumenta, por haber un
nimero mayor de horas solares, debido a la situacidén de la Tierra respecto al Sol, los rayos inciden mas
perpendicularmente, en Espafia a unos 702 de inclinacion.

En los meses de verano, se llega a la potencia maxima, exactamente en agosto a las 12.00h se alcanza un

pico de 2.543,08 kW, cuando en enero a la misma hora, la produccién no pasa de 1391,18 kW.
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POTENCIA SF POR MESES
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Figura Alll.3: Potencia . Solar Fotovoltaica 2020. Fuente: [Elaboracion propia]

1.1.2. ESTUDIO HIDROLOGICO

Se hace el estudio, usando los datos proporcionados por el SAIHDUERO, plataforma que recopila datos
del caudal del rio Bernesga en Cuadros, punto mas cercano a la Robla y de datos muy similares ya que en
este tramo el rio Bernesga no tiene afluentes ni grandes aportaciones de agua de ningun tipo.

Uno de los aspectos que se debe considerar es El caudal ecoldgico, el cual es el necesario que debe circular
por un rio para conservar los habitats naturales, preservacién del paisaje y diluir posibles contaminantes.
Para realizar los calculos de la instalacién se cuenta con un Caudal ecolégico del 10% estudiando como

caudal de generacién el otro 90%.

Se ordenan los caudales recogidos por el SAIHDUERO, se pasan de dias a horas para disponerlos de igual
manera que los datos solares, distribuidos por meses y en horas, para poder compararlos bajo el mismo
criterio.

También se obtienen los datos técnicos de la Central Hidroeléctrica “Molino Badiola”, ya existente,
necesarios para hacer cdlculos, como el salto neto, el cual es de 21 m, o el rendimiento general de la

instalacion del 70%

P:Q.ngne
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Si

Q es el caudal, ya teniendo en cuenta el ecoldgico, en m3/h
p es la densidad del agua en kg/ m3, 1000 kg/ m3.

g, la gravedad 9,81 m/s?

Hn, el salto neto, del molino Badiola, 21 m

e, el rendimiento de la instalacion
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QReal (m3/sPot. Tedrica (kW) QReal (m3/s)Pot. Tedrica (kW) QReal (m3/s)ot. Tedrica (kW) QReal (m3/s)t. Tedrica (kW) QReal (m3/s)t. Tedrica (kW) QReal (m3/s)t. Tedrica (kv
0:00:00 7,91 1.026,27 0:00:00 7,38 957,91 0:00:00 7,63 989,87 0:00:00 13,60 1.765,47 0:00:00 7.90 1.025,13 0:00:00 2,22 288,26
1:00:00 7,89 1.023,72 1:00:00 7,63 989,87 1:00:00 7,63 990,23 1:00:00 13,56 1.759,57 1:00:00 7,60 986,79 1:00:00 2,20 284,99
2:00:00 7,88 1.022,42 2:00:00 7,64 990,94 2:00:00 7,66 994,75 2:00:00 13,55 1.758,44 2:00:00 7,59 985,12 2:00:00 2,20 284,90
3:00:00 7,86 1.020,20 3:00:00 7,63 989,87 3:00:00 7,69 997,81 3:00:00 13,44 1.744,33 3:00:00 7.56 981,64 3:00:00 2,20 285,66
4:00:00 7,83 1.016,77 4:00:00 7,63 990,49 4:00:00 7,71 1.000,44 4:00:00 13,34 1.731,89 4:00:00 7,56 980,81 4:00:00 2,20 285,74
5:00:00 7,81 1.013,76 5:00:00 7,64 991,16 5:00:00 7,75 1.005,80 5:00:00 13,29 1.725,36 5:00:00 7.58 983,95 5:00:00 2,21 286,53
6:00:00 7,80 1.012,25 6:00:00 7,63 990,05 6:00:00 7,76 1.006,56 6:00:00 13,27 1.721,72 6:00:00 7,60 986,33 6:00:00 2,21 286,87
7:00:00 7,77 1.008,06 7:00:00 7,64 991,57 7:00:00 7,77 1.008,57 7:00:00 13,25 1.719,29 7:00:00 7,60 986,50 7:00:00 2,21 287,16
8:00:00 7,76 1.007,31 8:00:00 7,65 992,42 8:00:00 7,81 1.013,00 8:00:00 13,31 1.727,83 8:00:00 7.62 988,34 8:00:00 2,21 287,08
9:00:00 7,77 1.008,44 9:00:00 7,64 991,21 9:00:00 7,82 1.014,68 9:00:00 13,41 1.740,27 9:00:00 7,60 986,12 9:00:00 2,22 288,33
10:00:00 7,77 1.008,90 10:00:00 7,62 989,28 10:00:00 7,80 1.012,54 10:00:00 13,60 1.764,84 10:00:00 7.57 982,31 10:00:00 2,24 290,64
11:00:00 7,80 1.012,58 11:00:00 7,57 982,39 11:00:00 7,84 1.017,15 11:00:00 13,77 1.787,03 11:00:00 7,57 983,03 11:00:00 2,21 286,37
12:00:00 7,81 1.013,80 12:00:00 7,59 985,08 12:00:00 7,76 1.007,18 12:00:00 14,06 1.824,54 12:00:00 7,55 980,14 12:00:00 2,19 283,98
13:00:00 7,82 1.014,85 13:00:00 7,58 984,00 13:00:00 7,72 1.001,36 13:00:00 14,35 1.862,68 13:00:00 7.54 978,25 13:00:00 2,22 288,33
14:00:00 7,82 1.014,80 14:00:00 7,57 983,02 14:00:00 7,63 989,68 14:00:00 14,36 1.864,23 14:00:00 7,52 975,74 14:00:00 2,22 287,83
15:00:00 7,82 1.015,56 15:00:00 7,55 979,53 15:00:00 7,59 984,58 15:00:00 14,30 1.855,90 15:00:00 7,49 972,52 15:00:00 2,20 285,82
16:00:00 7,83 1.016,44 16:00:00 7,55 979,66 16:00:00 7,59 984,53 16:00:00 14,29 1.855,19 16:00:00 7,47 969,17 16:00:00 2,24 290,14
17:00:00 7,86 1.020,66 17:00:00 7,52 976,57 17:00:00 7,54 978,76 17:00:00 14,24 1.847,65 17:00:00 7,42 963,14 17:00:00 2,22 288,13
18:00:00 7,90 1.025,90 18:00:00 7,51 974,34 18:00:00 7,54 978,00 18:00:00 14,22 1.845,60 18:00:00 7,41 961,84 18:00:00 2,20 285,32
19:00:00 7,82 1.015,43 19:00:00 7,45 967,53 19:00:00 7,53 976,79 19:00:00 14,16 1.837,44 19:00:00 7,35 953,55 19:00:00 2,18 282,31
20:00:00 7,83 1.016,31 20:00:00 7,44 964,98 20:00:00 7,56 981,06 20:00:00 14,11 1.831,49 20:00:00 7,29 946,02 20:00:00 2,17 282,05
21:00:00 7,85 1.019,12 21:00:00 7,43 964,45 21:00:00 7,59 985,71 21:00:00 14,18 1.840,58 21:00:00 7,24 939,65 21:00:00 2,17 281,34
22:00:00 7,85 1.018,28 22:00:00 7,41 962,12 22:00:00 7,60 985,83 22:00:00 14,11 1.830,91 22:00:00 7,22 936,93 22:00:00 2,16 280,63
23:00:00 7,85 1.019,45 23:00:00 7,66 994,02 23:00:00 7,62 988,55 23:00:00 13,98 1.813,87 23:00:00 7,22 937,56 23:00:00 2,20 285,19
QReal (m3/sPot. Tedrica (kW) QReal (m3/s)Pot. Tedrica (kW) QReal (m3/s)ot. Tedrica (kW) QReal (m3/s)t. Tedrica (kW) QReal (m3/s))t. Tedrica (kW) QReal (m3/s)t. Tedrica (kV
0:00:00 2,06 267,58 0:00:00 2,24 291,17 0:00:00 2,11 273,56 0:00:00 6,49 842,94 0:00:00 5,52 716,82 0:00:00 12,21 1.584,44
1:00:00 2,06 267,61 1:00:00 2,27 294,87 1:00:00 2,10 272,22 1:00:00 6,60 856,34 1:00:00 5,34 692,98 1:00:00 12,13 1.574,06
2:00:00 2,06 268,91 2:00:00 2,30 298,26 2:00:00 2,11 273,35 2:00:00 6,62 859,60 2:00:00 5,35 694,57 2:00:00 12,08 1.567,53
3:00:00 2,06 269,70 3:00:00 2,38 308,35 3:00:00 2,12 275,19 3:00:00 6,55 849,89 3:00:00 5.37 696,32 3:00:00 12,06 1.564,68
4:00:00 2,06 270,71 4:00:00 2,39 310,19 4:00:00 2,12 275,69 4:00:00 6,41 831,68 4:00:00 5,39 699,30 4:00:00 12,07 1.566,56
5:00:00 2,06 270,63 5:00:00 2,38 308,68 5:00:00 2,12 275,11 5:00:00 6,29 816,86 5:00:00 543 704,28 5:00:00 12,12 1.572,47
6:00:00 2,06 270,50 6:00:00 2,38 308,43 6:00:00 2,11 274,31 6:00:00 6,18 802,46 6:00:00 5,45 707,75 6:00:00 12,17 1.579,50
7:00:00 2,06 272,59 7:00:00 2,38 308,93 7:00:00 2,11 273,64 7:00:00 6,05 784,75 7:00:00 5,46 708,30 7:00:00 12,25 1.589,63
8:00:00 2,06 273,30 8:00:00 2,38 309,02 8:00:00 2,10 272,97 8:00:00 5,91 767,46 8:00:00 5,47 710,10 8:00:00 12,33 1.600,77
9:00:00 2,06 273,77 9:00:00 2,38 309,35 9:00:00 2,10 272,76 9:00:00 5,80 752,59 9:00:00 5,50 714,24 9:00:00 12,40 1.609,56
10:00:00 2,06 274,48 10:00:00 2,38 308,93 10:00:00 2,10 272,97 10:00:00 5,73 743,34 10:00:00 5,51 715,33 10:00:00 12,43 1.613,37
11:00:00 2,06 271,17 11:00:00 2,38 308,60 11:00:00 2,12 275,57 11:00:00 5,72 742,00 11:00:00 5,50 713,82 11:00:00 12,46 1.616,93
12:00:00 2,06 268,78 12:00:00 2,36 306,17 12:00:00 2,17 281,55 12:00:00 5,68 736,81 12:00:00 5,47 710,01 12:00:00 12,49 1.620,65
13:00:00 2,06 270,21 13:00:00 2,35 305,04 13:00:00 2,18 282,85 13:00:00 5,63 730,19 13:00:00 5,44 706,25 13:00:00 12,58 1.632,96
14:00:00 2,06 271,59 14:00:00 2,35 305,33 14:00:00 2,18 282,60 14:00:00 5,55 720,15 14:00:00 5,42 703,44 14:00:00 12,69 1.647,53
15:00:00 2,06 270,71 15:00:00 2,34 303,57 15:00:00 2,18 282,43 15:00:00 5,49 712,99 15:00:00 5,42 703,78 15:00:00 12,84 1.666,20
16:00:00 2,06 269,08 16:00:00 2,33 302,70 16:00:00 2,17 281,01 16:00:00 5,48 711,65 16:00:00 5,45 706,92 16:00:00 12,99 1.686,05
17:00:00 2,06 268,16 17:00:00 2,32 301,10 17:00:00 2,14 277,83 17:00:00 5,52 716,34 17:00:00 5,47 709,60 17:00:00 13,11 1.701,54
18:00:00 2,06 267,40 18:00:00 2,31 299,81 18:00:00 2,13 276,91 18:00:00 5,59 725,92 18:00:00 5,46 708,42 18:00:00 13,17 1.709,12
19:00:00 2,06 266,90 19:00:00 2,31 299,18 19:00:00 2,11 273,60 19:00:00 5,67 736,52 19:00:00 5,43 704,36 19:00:00 13,13 1.703,51
20:00:00 2,06 266,65 20:00:00 2,31 299,72 20:00:00 2,08 269,37 20:00:00 5,78 749,79 20:00:00 5,39 700,13 20:00:00 13,01 1.689,11
21:00:00 2,06 267,78 21:00:00 2,30 298,63 21:00:00 2,07 268,57 21:00:00 5,96 772,90 21:00:00 5.36 696,24 21:00:00 12,85 1.667,29
22:00:00 2,06 267,78 22:00:00 2,30 298,55 22:00:00 2,07 269,20 22:00:00 6,18 802,29 22:00:00 5,34 693,56 22:00:00 12,66 1.642,72
23:00:00 2,06 267,82 23:00:00 2,29 297,34 23:00:00 2,16 280,80 23:00:00 6,55 849,67 23:00:00 5,34 693,23 23:00:00 12,50 1.622,04
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Figura Alll.4 Potencia tedrica producida en el 2020 por la C.Hidrdulica. Fuente:[ Elaboracion propia]

De estos datos se observa que la mayor produccidon de energia eléctrica ocurre en abril,
fecha que coincide con lluvias de primaveray el deshielo, por lo que la pluviometria en este
tipo de centrales es muy importante, en los meses de verano descienden las
precipitaciones, hay mds sequia y el agua se sigue consumiendo por lo que hay poco caudal

y por lo tanto desciende el ritmo de produccion.

Con este estudio de viabilidad energética, se pretendia comprobar que las dos centrales
son complementarias a lo largo del afio, y su produccion es suficiente como para evacuar
la potencia permitida. Al finalizarlo, se ha comprobado que si se complementan a lo largo
del aio, pero no siempre la potencia evacuada es la maxima; como se muestra en las figuras

AlllL5y6
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Figura Alll.5 Comparacion produccion centrales Hidradulica y Solar. Fuente [Elaboracion propia]
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Figura Alll.6. Comparacion produccion en kW de ambas centrales Fuente [Elaboracidon propia]

Por otra parte, sumando la capacidad de las dos centrales, obtenemos la potencia
descrita en la Figura superior, llustracidn Alll.6 la cual no es mayor a la potencia pico que
se puede evacuar a red; pero si lo fuera, se resolveria aislando parte de la instalacion,
como por ejemplo un determinado numero de placas, string o incluso si fuera demasiada
un inversor.

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS



Pagina 14 de 15
2.INTERES MEDIOAMBIENTAL PUBLICO

Debido al gran impacto que generan las energias no renovables, se tienden a buscar
soluciones energéticas con centrales limpias, como lo son las del presente proyecto. Con
este estudio se intenta demostrar el poco impacto medioambiental que conlleva su
instalacion y explotacidn, contribuyendo medioambientalmente a la preservaciéon de
habitats y evitando la emisidn de elementos tdxicos y gran cantidad de CO..

La Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo, referente al fomento de uso de
energias renovables, establece unos objetivos minimos del 20 por ciento de energia
procedente de fuentes renovables en el consumo de la UE, y el mismo para Espafia.

En la siguiente tabla se comparan las cantidades que dejarian de emitirse por cada MWh
producido la planta SF del actual proyecto:

Algunos estudios determinan que por cada kWh producido en centrales que aprovechan
combustibles fésiles se precisa la emisién de 7,09 x 10~ *toneladas de CO,/kWh a la
atmdsfera, lo que supondria una emisién de 8.540 toneladas al aifo por parte de ambas
plantas descritas en el presente proyecto, cuya potencia nominal es 2.750 kW, y tiene de
media 12 horas de trabajo diarias; los cuales se pretenden evitar al crear una hibridacion
entre dos energias limpias. [3]

h dias toneladas
* 2750 kW * 12— % 365 — = 8.540 —
dia afo

C0O2
7,09 x 10 *toneladas de oW
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1.MEMORIA INFORMATIVA.

Se describen las técnicas de prevencidn a utilizar en la obra de instalacion de una planta solar
fotovoltaica y automatizacion de su hibridacién con una C. Hidroeléctrica, ya existente en
cumplimiento del RD1627/1997, de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

1.1.DATOS DE OBRA

1.1.1. OBJETO DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD.

El objeto de este Plan de Seguridad y Salud Laboral es establecer la sistematica para
garantizar la Seguridad y Salud de los trabajadores; para prevenir situaciones potenciales de
riesgo y asi evitar los accidentes laborales y enfermedades profesionales.

Este Plan de Seguridad y Salud se redacta considerando los riesgos detectables que puedan
surgir durante el transcurso de los trabajos de esta obra. Cualquier Riesgo que pueda
presentarse y que no esta incluido en este plan de seguridad y Salud, sera analizado. Se

modificard el Plan y se tramitard para su aprobacion.

El presente Plan de Seguridad y Salud ha sido redactado cumpliendo el RD 1627/1997, de 24
de octubre, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de y en
instalaciones. Todo ello se sitia en el marco de la Ley 31/1005 de Prevencién de Riesgos
Laborales.
Los objetivos de este Plan son los siguientes:
e Conservar laintegridad de todas las personas del entorno de las obras.
e Acometer el trabajo de manera que se minimicen los riesgos.
e Determinar los elementos necesarios para la proteccién colectiva e individual del
personal.
e Establecer normas que garanticen el correcto uso de elementos de seguridad.
Proporcionando conocimientos para el uso correcto y seguro de los utiles y
maquinaria que se les encomiende a cada trabajador.

e Nociones basicas de primeros auxilios y correcta forma de evacuacion a heridos.

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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Igualmente se implanta la obligatoriedad de un Libro de Incidencias con toda la funcionalidad
que el citado RD 1627/1997 le concede segun su articulo 13, siendo el Coordinador el
responsable del envio de las copias de las anotaciones que en él se escriban, a la Inspeccion
de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en la que se realiza la obra, en el caso del
presente proyecto Ledn, asi mismo deberd notificar las anotaciones en el libro a la Empresa,

y a los representantes de los trabajadores de ésta.

Es responsabilidad de la Empresa la ejecucion correcta de las medidas Preventivas fijadas en
este Plan y responde solidariamente de las consecuencias que se deriven de la inobservancia
de las medidas previstas con los Subcontratistas y Trabajadores Auténomos, respecto a la

inobservancia que fueren imputables a los segundos.

Tanto la Inspeccién de Trabajo como el coordinador en materia de Seguridad de la direccion
facultativa podran comprobar la correcta ejecucién de todas las medidas de dicho Plan las
medidas previstas en el Plan de Seguridad y Salud de la obra.

1.1.2. EMPLAZAMIENTO.

La instalacion se encontrara situada en las parcelas 296-301 del Poligono 201 de La Robla,

término municipal de La Robla, provincia de Ledn.

1.1.3. SITUACION DEL CENTRO ASISTENCIAL MAS PROXIMO.
Los Centros de Salud mas cercanos se encuentra en la Robla, C/ Escritora Josefina Rodriguez

de Aldecoa, 5y C/ Alcalde José Benjamin Villalobos, la Robla 24649, Ledn.

1.2. DESCRIPCION DE LA OBRA

1.2.1. TIPO DE OBRA:

Instalacion de 5.239 mddulos solares con sus correspondientes soportes, cableado,
inversores en el campo solar y adecuacion de terreno para instalacion de edificio para
Centro de Transformacion.

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavaciones realizadas para aperturas de hoyos y retirada de sobrantes.

CIMENTACION y ESTRUCTURAS

Acopio, izado y hormigonado de los apoyos de alumbrado.

INSTALACIONES

Colocacion y conexionado de paneles solares, inversores, centro de transformacion vy

tendido de conductores.

2. MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1. APLICACION DE LA SEGURIDAD EN EL PROCESO.

La valoracion de los riesgos se basa en la identificacion de peligros y condiciones inseguras
para detectar e identificar los factores y/o agentes de riesgo presentes y los riesgos de
accidente trabajo derivados de los mismos, su evaluaciéon y la propuesta de medidas

preventivas necesarias para su eliminacién o reduccién

La probabilidad es un factor en el que se tiene en cuenta: el tiempo de exposicion al posible
dafio, el nimero de trabajadores expuestos, las medidas de prevencidn existentes y su
adecuacién a los requisitos legales, a las normas técnicas y a los cédigos sobre practicas

correctas.

Tabla 1: Descripcion de los tipos de riesgo. Fuente: [Elaboracion propia]

PROBABILIDAD DESCRIPCION
Alta La situacion de riesgo se da continuamente (varias veces al dia)
y es muy probable que se produzca dafios.
Media La situacion de riesgo se produce de forma frecuente (alguna
vez al dia) y es posible que se produzca dafios.
Baja La situacion de riesgo se presenta ocasionalmente (1

vez/semana) y es poco probable que se produzca dafios.

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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Para determinar la severidad de los danos, se consideran las partes del cuerpo que pueden

estar afectadas, la naturaleza del dafio y las consecuencias.

Tabla 2: Indica la severidad del riesgo. Fuente: [Elaboracion propia]

SEVERIDAD DESCRIPCION
Alta El suceso puede provocar dafios con resultado de muerte o de
incapacidad laboral permanente.
] El suceso puede provocar daios con resultado de incapacidad
Media .
laboral transitoria.
Baja El suceso puede provocar una lesién que no precise baja laboral

o ésta sea de muy corta duracién, inferior a una semana.

Se establecen cinco niveles de grado de riesgo, las cuales se indican en la tabla siguiente:

Tabla 3: Relaciona grado de riesgo y severidad del mismo. Fuente: [Elaboracion propia]

SEVERIDAD
GRADO DEL RIESGO *
Alta Media Baja
Alta Muy Alto Alto Moderado
Probabilidad Media Alto Moderado Bajo
Baja Moderado Bajo Muy Bajo

(*) Los riesgos no evaluados mediante esta matriz, se significaran en GR con un asterisco.

2.1.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS
Descripcion de los trabajos:

Excavaciones realizadas para aperturas de hoyos y retirada de sobrantes.

Riesgos mas frecuentes:

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS



Pagina 8 de 36

Tabla 4: Clasificacion de los riesgos en trabajos de movimientos de tierras. Fuente: [Elaboracion propia]

RIESGOS PB | SV | GR
Proyeccion de fragmentos o particulas en operaciones de picado M 5 5
manual
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento B A M
Golpes por objetos o herramientas, especialmente en miembros 5 8 8
inferiores
Atrapamiento entre objetos en operaciones de carga M B B
Atropellos con vehiculos (camiones, retroexcavadora) a trabajadores o B A M
viandantes
Golpes contra objetos moéviles (parte trasera de la retroexcavadora) B A
Golpes contra objetos mdéviles (cazo de la retroexcavadora) B A
Desplome de edificios colindantes B A
Colisiones, atropellos, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria de MMl M
movimiento de tierras
Caidas de personas a distinto nivel (desde el borde de la excavacién), y YEEYRERY
al mismo nivel en toda la excavacion
Contactos eléctricos directos o indirectos. B A
Filtraciones de agua, presencia de corrientes o de caminos de agua. A B

[[1]]

Normas Basicas de Seguridad:

e Colocacién de corddn de balizamiento en todo el perimetro del pozo o zanja.

e Se prohibira permanecer a distancias inferiores a 2 m respecto cualquier parte, fija o

movil, de la maquina combinada.

e El conductor de la maquina combinada serd informado de las medidas de seguridad

recogidas en el apartado 1.2.2. Lo mismo para los conductores de los camiones

basculantes.

e Las zonas de paso de vehiculos con acceso a la obra, tales como camiones,

mantenimiento o servicio deberan estar correctamente senalizadas.

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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Toda la maquinaria de movimiento de tierras estard provista de cabina para el
conductor, todo este tipo de mdaquinas deberan ajustarse a lo dispuesto en su
normativa especifica, pero en cualquier caso deben satisfacer las condiciones
siguientes (apartado 7C del Anexo IV del R.D. 1627/97 de 24/10/97):

Estar bien disefados y construidos, teniendo en cuenta los principios ergondmicos.
Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

Los conductores han de recibir formacion especifica.

Deberd existir una rigurosa delimitacion para el conjunto de las zonas de trabajo, y
hasta donde sea posible, impedir el acceso a la misma a toda persona ajena a ellas.
En la carga de camiones con, el conductor permanecera dentro de la misma. De tener
que salir, se colocara fuera de la zona de influencia de la maquina, utilizando el casco.
En caso de que se aprecie que en las operaciones de picado u otras saltan particulas
gue puedan dafiar los ojos de los operarios, se les facilitardn gafas homologadas de

seguridad.

Protecciones personales:

Casco certificado en todo momento y en todas las fases de la obra.

Botas de seguridad con puntera metdlica en todo momento y en todas las fases de la
obra.

Ropa de trabajo en todas las fases de la obra.

Guantes de seguridad certificados si se recogen escombros manualmente y si el
trabajo con herramientas manuales pudiera producir heridas en las manos.

Gafas de seguridad homologadas (opcional).

Ropa reflectante

Protecciones Colectivas:

Vallado perimetral o balizamiento de toda la obra.
Se colocaran las sefiales indicadas en el apartado de sefializacion de esta memoria.
Las maniobras de camiones deberan ser dirigidas por un operario competente.

El grado de sera el adecuado.
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e Protecciones y resguardos en maquinas. Toda la maquinaria utilizada durante la
obra dispondra de carcasas de proteccion y resguardos sobre las partes moviles,
para impedir el acceso involuntario de personas, evitando asi riesgos.

2.1.2. CIMENTACION Y ESTRUCTURAS.

Riesgos mas frecuentes

Tabla 5: Clasificacion de los riesgos en trabajos de cimentacion y construccion de estructuras. Fuente: [Elaboracion propia]

RIESGOS PB|SV |GR

Atropellos causados por la maquinaria

Corrimiento de tierras

Caida de personas al mismo nivel B M| B

Caidas de personas a distinto nivel al caminar por las proximidades o por el

MMM

borde de la excavacidn
Inundaciones B|(M|B
Derrumbamiento de las paredes de la excavacién MMM

Golpes por objetos o herramientas, fundamentalmente en las extremidades
superiores. Golpes con herramientas manuales de excavacién o en B|B|B
operaciones de encofrado

Cortes con la sierra y/o con la radial B|A|M

Caidas de objetos desde la maquinaria durante la carga o descarga de MMM
materiales

Heridas punzantes causadas por las armaduras B|M|B

Contactos eléctricos (Ej. sierra de cortar madera, radial, ...) B|A|M

Caida de objetos (herramientas manuales) sobre personas durante el 8 mle
encofrado

Caida de objetos desprendidos durante las operaciones de encofrado B|A|M

Sobreesfuerzos al levantar cargas y en el manejo de materiales B M|B

Pisadas sobre puntas en las maderas de encofrar M|B|B

Golpes y cortes con herramientas manuales (tenazas, alicates) en 8|68

operaciones de formado de armaduras con alambre
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Normas Bdasicas de Seguridad

Las herramientas eléctricas se recogeran al finalizar la jornada en un lugar seguro. Se
procurard alejarlas de puntos hiumedos y se vigilara el correcto estado general y de
los cables conductores.

Todas las herramientas eléctricas que se utilicen seran de doble aislamiento, para

ello se comprobard que en la placa de caracteristicas esta impreso en simbolo:

[]

llustracion 1: Marca que indica doble aislamiento en herramientas eléctricas

Las herramientas se revisaran periédicamente, de manera que se cumplan las
instrucciones del fabricante.

El personal que utilice herramientas eléctricas debe conocer su uso.

La desconexidn de las herramientas eléctricas se hard tirando de la clavija, nunca del
cable, para evitar su deterioro.

Se prohibira conectar cualquier aparato eléctrico a la red con los cables pelados. Se
empleara en todo momento las correspondientes clavijas.

Los discos de las radiales estaran dotados de carcasa protectora.

Se evitard la presencia de clavos al cortar material con las radiales.

La tablazén de los encofrados, cuando se recupere, se limpiara completamente de
puntas o, si no, las puntas que no se extraigan seran aplanadas con un martillo para
evitar pinchazos.

Para manejar cemento o el hormigdn se utilizaran guantes de goma. En ningln caso
se manipulara con las manos desnudas

Se mantendra la zona de trabajo en el mejor estado posible de orden y limpieza.

Las zanjas superiores a 1,30 m de profundidad, en las que se tengan que realizar
trabajos de hormigonado estaran provistas de escaleras preferentemente metalicas,
gue rebasen en un metro el nivel superior del corte.

Las puntas de ferralla que sobresalgan del hormigdn seran tapadas con capuchones
de goma en forma de setas.

Evitar permanecer bajo cargas suspendidas.
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e Los materiales procedentes del desencofrado se colocaran lejos de las zonas de

circulacién y trabajo.

Protecciones Personales

e Ropa de trabajo

e Calzado de seguridad

e Guantes de goma para el manejo de cemento
e Guantes para el manejo de materiales

e Casco certificado en todo momento.

e Botas de seguridad en todo momento.

e Botas de seguridad con plantilla metalica para trabajar en encofrado y
ferralla.
e Guantes de cuero para el manejo de ferralla y madera.

e Gafas de seguridad cuando se trabaje con radial.

2.1.3. INSTALACIONES.
Descripcion de los trabajos
Colocacion y conexionado de luminarias y tendido de conductores.

Riesgos mas frecuentes

Tabla 6: Tabla de nivel de riesgos en instalaciones. Fuente: [Elaboracion propia]

RIESGOS PB | SV |GR

Contactos eléctricos B|A | M

Caidas de personal a distinto nivel (al vacio) en colocacién de luminarias | B | M | B

Caidas de personal al mismo nivel M| B|B

Cortes y pinchazos con herramientas de mano B|B|B
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Normas de Seguridad

ANTES DE COMENZAR LOS TRABAJOS

El conexionado de luminarias y tendido de conductores se realizara siempre sin
tensidén en la red de alumbrado.

No colocarse bajo el radio de accién de los trabajadores subidos a elementos
auxiliares. El aporte de material y herramientas a estos trabajadores no se realizard
arrojando estas.

En presencia de lineas aéreas de A.T. aviso a la compafiia eléctrica para que realice el
corte de fluido linea A.T., puesta atierra y cortocircuito; senalizar y respetar las
distancias de seguridad y colocar pérticos protectores.

“Cuando en estos trabajos se empleen vehiculos dotado de cabestrante o grua, el
conductor debera evitar no solo el contacto con las lineas en tensidn, sino también
la excesiva cercania que pueda provocar una descarga a través del aire, Los restantes
operarios permaneceran alejados del vehiculo y en el caso accidental de entrar en
contacto sus elementos elevados, el conductor permanecera en el interior de la
cabina hasta que se elimine tal contacto.”

Puesta a tierra en todo elemento sin doble aislamiento.

Utilizacién de camion pluma con cesta para la colocacidn de luminarias. Atenerse a

lo especificado en el apartado 1.2.2.

Protecciones Personales

Casco certificado en todo momento y en todas las fases de la obra.

Botas de seguridad con puntera metalica en todo momento y en todas las fases de la
obra.

Ropa de trabajo en todas las fases de la obra.

Gafas de seguridad homologadas (opcional).

Ropa reflectante

Cinturones de seguridad.
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2.2. MAQUINARIA

Esta previsto que se emplee la maquinaria siguiente:

MAQUINAS ELECTRICAS PORTATILES:

Medidas de seguridad a adoptar al utilizar las maquinas eléctricas portatiles:

[2]

Se prohibe manipular los dispositivos de seguridad.

No se hardn reparaciones de los equipos que presenten algin malfuncionamiento,
serdn enviados al taller del profesional correspondiente.

Cuidar el cable de alimentacién, debe estar en buen estado, sin presentar
abrasiones, aplastamientos, punzaduras, cortes o defectos.

Conectar siempre la herramienta mediante clavija adecuada a la potencia de ésta.

Asegurarse de que existe cable de tierra y tiene continuidad en la instalacion si la
maquina a emplear no es de doble aislamiento.

Al terminar se dejara la maquina limpia y desconectada de la corriente.

En el emplazamiento con una alta conductividad (lugares muy himedos, dentro de
grandes masas metalicas, etc.) se utilizaran herramientas alimentadas a 24V o
mediante transformadores separadores de circuitos.

El operario debe conocer el uso y las normas.

SIERRA CIRCULAR:

El disco circular de la sierra ha de disponer de un triscado adecuado de los dientes
gue faciliten la apertura del corte de la madera.

En la parte posterior del disco y alineado en el mismo plano vertical con él, debe
disponer de un cuchillo divisor, que impida la tendencia al cierre del corte de
madera, y consecuentemente la posibilidad de gripaje del disco y proyeccién de la
madera a la cara del operario.

El protector sobre el disco de corte debe ser basculante, o adaptable al espesor de
la tabla a cortar, debiendo permitir buena vision del corte, tanto frontal como
lateralmente.

Para conseguir la inaccesibilidad de la parte inferior del disco que sobresale bajo la
mesa, se empleara una carcasa envolvente de la hoja de la sierra que debe permitir
el movimiento total de la misma.

La correa de transmisidn se cubrird mediante un resguardo fijo.
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Esta maquina debera ser utilizada exclusivamente por personal especializado y
autorizado.

El interruptor de la maquina debera ser del tipo embutido y alejado de la
proximidad de las correas de transmision.

La maquina debera estar dotada de empujadores y guia.

HORMIGONERA:

[4]

Debera tener protegidos los elementos modviles con defensas, resguardos o
separadores de material recio y fijado sélidamente a la maquina. Tendrdn que ser
desmontables para casos de limpieza, reparaciones, engrases, sustitucion de piezas,
etc.

Si la hormigonera se alimenta con corriente eléctrica y las masas de toda la
maquina estan puestas a tierra, siendo esta inferior a 20 ohmios, la conexion de la
manguera al cuadro estara protegida con un interruptor diferencial de 300 mA. En
caso contrario, los interruptores diferenciales seran de alta sensibilidad (30 mA).

La maquina estara ubicada en lugar permanente que no ocasione vuelcos o
desplazamientos.

La zona de trabajo estard ordenada, libre de elementos innecesarios.

MARTILLO PICADOR

Las mangueras de aire comprimido se situaran de la forma que molesten lo menos
posible el trabajo de los obreros y el paso de personal, evitando también su
aplastamiento.

La unidn entre la herramienta y el portaherramientas ha de quedar bien asegurada
y se debe comprobar el perfecto acoplamiento de este antes de ponerla en marcha.

No se deben realizar esfuerzos de palanca con el martillo en funcionamiento.

Se necesita verificar los acoplamientos de las mangueras y asegurarse que estan en
buenas condiciones y cerrar el paso de aire antes de su desacoplamiento.

Se acordonara (o cerrara totalmente, segun casos), la zona de trabajo con martillos,
(rompedores, barrenadores, picadores), para prevenir dafios a los trabajadores que
pudieran entrar en la zona de riesgo de caida de objetos.

Los trabajadores que trabajen de manera usual con el martillo neumatico serdn
sometidos a un examen médico mensual para detectar posibles alteraciones.
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En el acceso a un tajo de martillos, se instalaran sefiales de “Obligatorio el uso de
proteccion auditiva”, “Obligatorio el uso de gafas anti-proyecciones” y “Obligatorio
el uso de mascarillas de respiracién”.

Se prohibe el uso de martillos neumaticos al personal no autorizado.

Se prohibe expresamente el uso del martillo neumatico en las excavaciones en
presencia de lineas eléctricas enterradas a partir de ser encontrada la “banda” o
sefializacion de aviso.

Se prohibe expresamente dejar los martillos neumaticos abandonados hincados en
los paramentos que rompe, en prevision de desplomes incontrolados.

Se prohibe expresamente en esta obra, aproximar el compresor a distancias
inferiores a 15 metros (como norma general), del lugar de manejo de los martillos
para evitar exposiciones elevadas al ruido.

La circulacion de peatones en las proximidades del uso de los martillos se evitar3,
recirculando por el trazo mas alejado.

Antes del inicio del trabajo se inspeccionara el terreno circundante, para evitar
posibles desprendimientos de tierra

Debera evitarse el uso continuado del martillo a lo largo de la jornada o si fuera
necesario se cambiard de operario por salud.

CORTADORA DE PAVIMENTO.

Equipo de trabajo que se utiliza para cortar pavimentos mediante el movimiento rotatorio
de un disco abrasivo.

Riesgos

Caida de objetos en manipulacién

Golpes y contactos con elementos mdviles de la maquina
Proyeccion de fragmentos o particulas

Sobreesfuerzos

Contactos eléctricos

Exposicion a ruido

Exposicion a polvo

Amputaciones
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Normas generales

Utilizar cortadoras de pavimento con el marcado CE prioritariamente o adaptadas al
R.D. 1215/1997.

Es necesario formacidn especifica para la utilizacién de este equipo.
Seguir las instrucciones del fabricante.

Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Protecciones colectivas

En su utilizacion hay que verificar la ausencia de personas en el radio de afeccién de
las particulas que se desprenden en el corte.

Equipos de proteccion

Casco

Guantes contra agresiones mecdanicas
Protectores auditivos

Calzado de seguridad

Proteccidn ocular

NORMAS PARA EL OPERADOR DEL CAMION HORMIGONERA

Riesgos mas frecuentes

e Atropellos o golpes con vehiculos (movimiento de tierras, camiones).

e Atrapamiento por vuelco de maquinas, tractores o vehiculos (terrenos
irregulares, embarrados).

e Caidas de personas a distinto nivel.

e Golpes por objetos o herramientas (empujones a los operarios guia que
pueden caer).

e C(Caida de objetos.
e Choques contra objetos moviles.

e Atrapamiento por o entre objetos (despliegue, montaje y desmontaje de
las canaletas).
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e Contactos sustancias causticas y/o corrosivas (hormigon).

e Sobreesfuerzos.

Medidas Preventivas
e Haga sonar la bocina antes de iniciar la marcha.
e Cuando circule marcha atras avise acusticamente.

e Con la cuba en movimiento permanezca fuera de la zona de contacto de
esta.

e Ante una parada de emergencia en pendiente, ademas de accionar los
frenos, situe las ruedas delanteras o traseras contra talud, segun convenga.

e Después de un recorrido por agua, barro, o al salir del lavadero, compruebe
la eficacia de los frenos.

e Enlas pistas de obra puede haber piedras caidas de otros vehiculos. Extreme
las precauciones.

e Por su fragilidad, proteja adecuadamente los pilotos y luces de galibos,
durante la carga y descarga.

e No limpie su hormigonera con agua, en las proximidades de una linea
eléctrica.

e Ancle debidamente las canaletas antes de iniciar la marcha.
e Al vaciar la cuba, frene el camion.

e Cuando circule por vias publicas, cumpla la normativa del cddigo de
Circulacidn vigente.

Equipos de proteccion individual

e Casco de polietileno.

e Botas impermeables de seguridad.

e Ropa de trabajo ajustada.

e Mandil impermeable (limpieza de canaletas).
e Guantes impermeabilizados.

e Calzado para la conduccién de camiones.

[5]
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NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL OPERADOR DE LA RETROEXCAVADORA.

Riesgos mas frecuentes.

Atropellos o golpes con vehiculos (por mala visibilidad, velocidad
inadecuada, deslizamiento de la maquina, mdquina en marcha fuera de
control por abandono de la cabina de mando sin desconectar la maquinay
bloquear los frenos).

Atrapamiento por vuelco de maquinas, tractores o vehiculos (inclinacién del
terreno superior a la admisible para la circulacién de la retroexcavadora).

Caidas de objeto por desplome o derrumbamiento (trabajos al borde de
taludes, cortes y asimilables).

Choque contra objetos méviles.

Exposicion a contactos eléctricos (lineas aéreas).
Incendios.

Contactos térmicos (mantenimiento).
Atrapamiento por o entre objetos (mantenimiento).
Proyeccion de fragmentos o particulas.

Caidas de personas a distinto nivel.

Golpes por objetos o herramientas.

Exposicidn a ruido.

Exposicion a vibraciones.

Exposicion a sustancias nocivas (polvo).

Medidas Preventivas.

Procure no aparcar al pie de taludes.

Extreme las precauciones al trabajar en pendientes.

No cargue por encima de la cabina del camién o dumper.
El cazo debe de tener una carga estable.

En los desplazamientos, el cazo debe ir recogido y préximo al suelo.
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e Extreme las precauciones ante lineas eléctricas, tuberias y taludes.

e Exija que el area de trabajo de su maquina esté despejada para evitar
accidentes.

e Al aparcar, recoja el cazo y apdyelo en el suelo.

e En ausencia del capataz, la responsabilidad del tajo de carga es de usted.

Equipos de proteccion individual.
e Gafas anti-proyecciones.
e Casco de polietileno (solo cuando exista riesgo de golpes en la cabeza).
e Cinturdn elastico anti vibratorio.
e Ropa de trabajo.
e Guantes de cuero.
e Guantes de gomaodeP.V.C.
e Botas antideslizantes (en terrenos secos).
e Botas impermeables (en terrenos embarrados).
e Calzado para conduccion de vehiculos.
e Mascarilla antipolvo con filtro mecanico recambiable.
e Mandil de cuero o de P.V.C. (operaciones de mantenimiento).
e Polainas de cuero (operaciones de mantenimiento).
e Botas de seguridad con puntera reforzada (operaciones de mantenimiento).

NORMAS SEGURIDAD PARA EL OPERADOR DE CAMION GRUA CON CESTA.

Riesgos mas frecuentes.

e Atrapamiento por vuelco de maquinas, tractores o vehiculos.
e Atrapamiento por o entre objetos.

e C(Caidas de personas a distinto nivel.

e Atropellos o golpes con vehiculos.

e Caida de objetos.

e Choques contra objetos moviles (verticales u horizontales).

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS



Pagina 21 de 36

Medidas preventivas

Cesta para 2 personas equipada con valla de 1,10 a 1,20 m que dispone de
una puerta con cierre de Seguridad.

La descarga se realizard sobre terreno lo mas horizontal posible.

Antes de iniciar la maniobra de carga y descarga se instalaran calzos
inmovilizadores en las ruedas y gatos estabilizadores.

En todo momento existird una persona supervisando las maniobras de esta
maquina.

El operador debe estar en plenas condiciones fisicas y mentales, no ha de
padecer ataques epilépticos, y no debe manipular la maquina si esta
tomando algin medicamento que pueda mermar sus facultades.

Retraer la pluma al mdximo hasta su posicién de reposo y colocar el buldn
de bloqueo antes de desplazar la maquina.

Se hara uso del cinturén de seguridad dentro de la cesta.
Se balizara la maquina con conos reflectantes y se colocara la senalizacion
Se dispondra en el vehiculo de un extintor de incendios

No se sobrepasara la carga maxima de la pluma en punta.

Equipos de proteccion individual

Casco de polietileno (siempre que se abandone la cabina en el interior de la
obray exista el riesgo de golpes en la cabeza)

Guantes de cuero.
Botas de seguridad.

Ropa de trabajo.

2.3. MEDIOS AUXILIARES

ESCALERA DE MANO

Las escaleras de mano se utilizaran de la forma y con las limitaciones establecidas por el
fabricante. Tendran la resistencia y los elementos de apoyo y sujecidon necesarios para que
su utilizacion, en las condiciones requeridas, no suponga un riesgo de caida por rotura o
desplazamiento de estas.
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Se revisard, antes de su utilizacion, el estado de los peldafios, largueros, zapatas de
sustentacion, abrazaderas o dispositivos de fijacién y, ademas, en las extensibles, el estado
de cuerdas, cables, poleas y topes de retencidn. Deberd asegurarse su estabilidad,
debiendo quedar sélidamente asentada la base de esta. Se utilizaran zapatas
antideslizantes.

Las escaleras simples, se sujetaran en la parte superior, al paramento sobre el que se
apoya, y cuando esto no permita un apoyo estable se sujetard al mismo mediante una
abrazadera u otros dispositivos equivalentes. real decreto 486/1997 | Adolfo Suarez -
Blogger”)

Los trabajos sobre escaleras se efectuaran de frente a las mismas, agarrandose a los
peldafios o largueros.

El ascenso y descenso por una escalera de mano ha de hacerse con las manos libres, de
frente a la escalera, agarrandose a los peldaios. No se tratara de alcanzar puntos alejados
que obliguen al operario a estirarse.

No se emplearan escaleras de mano y en particular, escaleras de mas de 5 m. de longitud,
de cuya resistencia no se tengan garantias. Queda prohibido el uso de escaleras de mano
de construccion improvisada. Al trabajar sobre una escalera NUNCA se ha de mover una
escalera de mano estando el trabajador sobre ella.

Las escaleras de mano se colocaran siempre apartadas de elementos méviles que puedan
derribarlas. No deben utilizarse las escaleras de mano como puentes, pasarelas o
plataformas, ni tampoco para el transporte de materiales.

Los trabajos a mas de 3,5 m. de altura desde el punto de operacién al suelo (aprox. a mas
de 2 m. desde los pies al suelo), que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la
estabilidad del trabajador, sélo se efectuaran si se utiliza cinturdn de seguridad o se
adoptan otras medidas de proteccion alternativas.

Las escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando un
angulo aproximado de 752 con la horizontal, es decir, la relacion entre la longitud de la
escalera y la separacion del punto de apoyo sera de 4 a 1.
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<
llustracion 2: Escalera de mano en posicion correcta para su uso

Cuando se utilicen escaleras de mano para acceder a lugares elevados sus largueros
deberan prolongarse al menos 1 metro por encima de estos.

Las escaleras de mano se colocaran fuera de zonas de paso o de vias de circulacion de
peatones o vehiculos, o se deberan de proteger de golpes.

En la proximidad de puertas al colocar la escalera de mano dejar la puerta abierta para que
sea visible.

En los trabajos eléctricos o en la proximidad de instalaciones eléctricas deben utilizarse
escaleras aislantes, con el aislamiento eléctrico adecuado.

No trabajar a menos de 5 m. de una linea de A.T. vy, si es imprescindible, utilizar escaleras
de fibra de vidrio aisladas.

Almacenar correctamente, libre de condiciones climatolégicas adversas, nunca sobre el
suelo sino colgada y apoyada sobre los largueros. Se prohibe la utilizacidn de escaleras de
madera pintadas, por la dificultad que ello supone para la deteccidn de sus posibles
defectos.

[6]
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2.4. MANEJO DE MATERIALES.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS:

No se manipularan manualmente por un solo trabajador mas de 25 Kg. Para el
levantamiento de una carga es obligatorio lo siguiente:

e Asentar los pies firmemente manteniendo entre ellos una distancia similar a la
anchura de los hombros, acercandose lo mas posible a la carga.

e Flexionar las rodillas, manteniendo la espalda erguida.
e Agarrar el objeto firmemente con ambas manos si es posible.
e El esfuerzo de levantar el peso lo debe realizar los musculos de las piernas.

e Durante el transporte, la carga debe permanecer lo mas cerca posible del cuerpo y
se deben evitar los giros de la cintura.

Para el manejo de cargas largas por una sola persona se actuara segun los siguientes
criterios preventivos:

e Llevara la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del hombro.

e Avanzara desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro de
gravedad de la carga.

e Se colocard la carga en equilibrio sobre el hombro.

e Durante el transporte, mantendra la carga en posicidn inclinada, con el extremo
delantero levantado.

Es obligatoria la inspeccidn visual del objeto pesado a levantar para eliminar aristas
afiladas.
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CORRECTO INCORRECTO

ESPALDA INCLINADA PERO RECTA ESPALDA CURVADA

lustracion 3: Modo correcto de cargar objetos. Fuente: [7]

Es obligatorio el empleo de un cédigo de senales cuando se ha de levantar un objeto entre
varios, para aportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser cualquier sistema a condicién
de que sea conocido o convenido por el equipo.

[7]
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MANIPULACION MANUAL DE CARGAS CON LA GRUA:

En todas aquellas operaciones que conlleven el empleo de aparatos elevadores, es
recomendable la adopcidn de las siguientes normas generales:

e El personal que manejara la gria dispondra de la formacion adecuada.
e No se utilizard para fines no previstos.

e Senalar de forma visible la carga maxima que pueda elevarse mediante el aparato
elevador utilizado.

e Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspensién de los
aparatos elevadores.

e Emplear para la elevacién de materiales recipientes adecuados que los contengan,
o se sujeten las cargas de forma que se imposibilite el desprendimiento parcial o
total de las mismas.

e Las eslingas llevaran placa de identificacion donde constara la carga mdxima para la
cual estan recomendadas.

e De utilizar cadenas estas seran de hierro forjado con un factor de seguridad no
inferior a 5 de la carga nominal maxima. Estaran libres de nudos y se enrollaran en
tambores o poleas adecuadas.

e Paralaelevacion y transporte de piezas de gran longitud se emplearan elevadores
de vigas, de forma que permita esparcir la luz entre apoyos, garantizando de esta
forma la horizontalidad y estabilidad.

e Prohibir la permanencia de personas en la vertical de las cargas.

e Sidurante el funcionamiento de la grua se observara inversién de los movimientos,
se dejara de trabajar y se dara cuenta inmediata a la Direccién técnica de la obra.

e Evitar en todo momento pasar las cargas por encima de las personas.
e No se realizardn tiros sesgados.

e Nunca se elevardn cargas que puedan estar adheridas.

e No se dejara caer el gancho de la gria al suelo.

e No se permitird arrastrar o arrancar con la grua objetos fijos en el suelo o de dudosa
fijacion. Igualmente, no se permitira la traccién en oblicuo de las cargas a elevar.

e No se dejaran los aparatos de izar con las cargas suspendidas.
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2.5. SENALIZACION.

De acuerdo con el presente Real Decreto las sefales que deberdn incluirse en nuestra obra
de manera visible serdn las siguientes:

SENALES DE OBLIGACION:

USO OBLIGATORIO DEL CASCO EN TODA LA OBRA

USO OBLIGATORIO DE CALZADO DE SEGURIDAD EN TODA LA OBRA

USO OBLIGATORIO DE ARNES DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN ALTURA

USO OBLIGATORIO DE GUANTES DE SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO DE PROTECTORES AUDITIVOS

USO OBLIGATORIO DE GAFAS DE PROTECCION

000200

SENALES DE PROHIBICION:

%‘“ PROHIBIDO EL PASO A TODA PERSONA AJENA A LA OBRA

PROHIBIDO FUMAR EN ZONAS DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
INFLAMABLES.

®

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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SENALES DE PROHIBICION:

PELIGRO DE INCENDIO EN ZONAS DE ALMACENAMIENTO DE

MATERIALES INFLAMABLES

A PELIGRO DE "RIESGO ELECTRICO".

2.6. NORMAS QUE SEGUIR EN CASO DE EMERGENCIA.

TELEFONOS EXTERIORES

Emergencia GENERAL 112

BOMBEROS: 080

CONSULTORIO MEDICO LA ROBLA: 987 572244
HOSPITAL VIRGEN BLANCA(LEON): 987 237 400

GUARDIA CIVIL LA ROBLA: 062 0 987 570004
—  POLICIA LOCAL: 092 0 629938005

(Servicio de 9.00 a 15:00 horas, de Lunes a Viernes)

POLICIA NACIONAL: 091

llustracion 4: Numeros de teléfono emergencias. Fuente: [Elaboracion propia]

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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Actuacidn en caso de Accidente

Sia pesar de haber seguido el Plan de Seguridad y Salud se produjera un accidente, se actuara
segun el siguiente procedimiento, dependiendo también en funcion del grado del accidente.
-GRAVE:

Pedir ayuda, no tocar al accidentado sin conocimiento.

Llamar al teléfono 112 (emergencias), en su defecto llamar al teléfono 091 o 092, enviaran
equipo médico de rescate. Indicar el tipo de accidente, el estado del herido, direccion exacta
de la obra

-LEVE:

Llamar al Servicio médico mas cercano, indicando el tipo de lesién, estado del herido

ACTUACION EN CASO DE INCENDIO.
La prevencion de incendios es el aspecto mas importante.
Con frecuencia los incendios son el resultado de una imprudencia o negligencia, por lo que
es muy importante evitar que se produzca, impidiendo que haya:
e Materiales combustibles en condiciones de peligro.
e Focos de calor (focos de ignicion).
e Aire en contacto con materiales facilmente oxidables.
Estara prohibido fumar en aquellas zonas con riesgo, y en las que no lo esté habra que tirar

colillas y cerillas en basuras que puedan contener residuos inflamables.

SOLO SI ESTA COMPLETAMENTE SEGURO DE PODER APAGAR EL FUEGO CON LOS MEDIOS
DISPONIBLES, PODRA HACERLO SIN NECESIDAD DE DAR ANTES LA ALARMA.

Si no lo consigue, evacuara la zona, ayudando a evacuar la zona a otras personas que se
encuentren presentes y tratard de localizar de nuevo a sus mandos, alertandolos. Es muy
importante mantener la calma, no corriendo, ni gritando para no provocar panico. Si se ve
bloqueado por el humo saldra de la zona gateando, arrastrandose por el suelo.

En el caso de que se le prenda la ropa, se tirara al suelo, y rodara sobre si mismo.

Estas instrucciones se repartiran a los trabajadores. También se repartira el “método de

empleo de un extintor.

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS



METODO DE EMPLEO DE UN EXTINTOR

1. Descolgar el extintor asiéndolo por 2. Asir la boquilla de la manguera del extintor y
la maneta o asa fija y dejario sobre comprobar, en caso que exista, que la valvula

o disco de seguridad (V) esta en posicién sin

riesgo para el usuario.

Sacar el pasador de seguridad tirando de su

el suelo en posicién vertical.

anilla.

el

PRIMEROS AUXILIOS

llustracion 5: Uso extintor
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3. Presionar la palanca de la cabeza del

extintor y en caso de que exista apretar
la palanca de la boquilla realizando una
pequefia descarga de comprobacién.

Dirigir el chorro a |a base de las llamas
con movimiento de barrido.

En caso de incendio de liquidos
proyectar superficialmente el agente
extintor efectuando un barrido evitando
que la propia presion de impulsion
provoque derrame del liquido
incendiado.

Aproximarse lentamente al fuego hasta
un maximo aproxima do de un metro.

Existird un botiquin, para efectuar las curas de urgencia en caso de accidente, con el
contenido siguiente:

Frasco de agua oxigenada.
Frasco de alcohol de 96°.

Frasco de mercurocromo.
Frasco de tintura de yodo.

Frasco de amoniaco.

Guantes esterilizados.

Caja de apositos autoadhesivos.

Caja conteniendo gasa estéril, apdsitos, algodon hidrdfilo estéril, esparadrapo y
similares.

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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e Antiespasmaddicos.

e Analgésicos.

VESTUARIOS Y ASEOS

Existira un lugar con vestuarios y aseos, en los que quedard prohibido almacenar productos

inflamables o toxicos.

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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3.CONDICIONES DE NATURALEZA FACULTATIVA

3.2. LIBRO DE INCIDENCIAS.

De acuerdo con el articulo 13 del RD 1627/97 existira en cada centro de trabajo, con fines
de control y seguimiento de este Plan de Seguridad y Salud, un Libro de Incidencias que

constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

Este libro sera facilitado por:
v El Colegio Profesional al que pertenezca el Técnico que haya aprobado el Plan de

Seguridad y Salud.[8]

v’ La oficina de supervision de proyectos u 6rgano equivalente cuando se trate de

obras de las Administraciones Publicas.

El Libro de Incidencias, debera mantenerse en la obra, estara en poder del Coordinador en
materia de seguridad y salud o por su sustituto. El acceso al libro estara permitido a la
Direccién Facultativa de la obra, los Contratistas, Subcontratistas, trabajadores autonomos,

asi como las personas u érganos con responsabilidades en materias de prevencion.

3.3. OBLIGACIONES

CONTRATISTA

La Empresa Constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el Plan de
Seguridad y Salud coherente con los sistemas de ejecucién que se van a emplear. El Plan ha
de contar con aprobacion de la Direccién Facultativa o el Coordinador de Seguridad y Salud
y sera previo al comienzo de la obra. Los medios de proteccién personal estaran
homologados por el organismo competente. Caso de no existir éstos en el mercado, se
emplearan los mas adecuados bajo el criterio del Comité de Seguridad e Higiene, con el

visto bueno de Direccién Facultativa o Coordinador de Seguridad y Salud.

La Empresa Constructora cumplird las estipulaciones preceptivas del Estudio de Seguridad y

Salud y del Plan de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los dafios que se

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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deriven de la infraccidén de este por su parte, o de los posibles Subcontratistas y

empleados.

En el caso de que la empresa contratista no este inscrita en el REA, esta no podra realizar
subcontrataciones, puesto que es requisito indispensable para solicitar el Libro de

Subcontratacion y por consiguiente realizar la Subcontratacién de empresas o Auténomos.

DOCUMENTACION EN OBRA.

En todo momento la empresa dispondra de toda aquella documentacion referida a la

seguridad y salud que pueda ser requerida para su evaluacion o inspeccion, y en particular:
v Plan de Seguridad y Salud aprobado.

Libro de Incidencias.

Adhesion al Plan de Seguridad por parte de los contratistas.

Justificante de entrega de EPIS a los trabajadores.

Libro de Subcontratacidn.

Apertura de centro de trabajo.

AR N N N NN

Certificados de aptitud de los trabajadores en base al reconocimiento

médico de empresa.

v’ Certificacion acreditativa de la imparticion de formacion sobre riesgos y
medidas preventivas a los trabajadores.

v" Certificacidn de adecuacidn al R.D. 1215/1997, de 18 de Julio en las
maquinas que carezcan de marcado “CE”.

v" Autorizacién expresa comprensiva de la declaracion de aptitud técnicay

fisica para la utilizacion de maquinaria por parte de los trabajadores.

v Seguro de Responsabilidad Civil.

FORMACION DE LOS TRABAJADORES

Los trabajadores que desarrollen actividad en la obra dispondran de formacidn especifica
de al menos 3 horas. Dicha formacién tendra como objetivo, formar al trabajador sobre
técnicas sencillas de Prevencién con ejemplos practicos, informarle de los riesgos a que

esta sometido, y motivarle para que adopte las medidas de proteccion.

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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REVISIONES MEDICAS
El empresario garantizara a los trabajadores la vigilancia de su estado de salud en funcidn

de los riegos inherentes al trabajo.

Esta vigilancia sera voluntaria, excepto cuando la realizacién de los reconocimientos sea
imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los
trabajadores o para verificar si el estado de salud del trabajador puede constituir un peligro
para él mismo o para otras personas, o cuando esté asi establecido por la ley.

La empresa no podra tener trabajadores en puestos para los que haya sido calificado como

no apto en los reconocimientos médicos.

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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2.INVERSORES

Diagrama de bloques del inversor de cadena PVS-175-TL
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Datos técnicos y tipos
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Inversor tipo cadena - PVS-175-TL

Entrada

Tension de entrada de CC maxima absoluta (Vmaxabs)

1500 vV

Tension de entrada de CC de puesta en marcha (Vsar)

750 V (650...1000 V)

Intervalo de tension operativa de entrada de CC (Vaanin...Vecmax)

0.7 x Vstart...1500 V (min. 600 V)

Tension nominal de entrada de CC (Vo) 1110 Vdc

Potencia nominal de entrada de CC (Pac) 188000 W @ 30°C - 177000 W @ 40°C
Numero de MPPT independientes 12

Intervalo de tension de entrada de CC con MPPT a (Viwetmn...Viemax) @ Pacr 850..1350 V

Corriente de entrada de CC maxima para cada MPPT (Lscmax) 22A

Corriente maxima de cortocircuito de entrada (Ismax) para cada MPPT 30A

NUmero de pares de entrada de CC para cada MPPT

2 entradas de CC por MPPT

Tipo de conexion de CC

Conector de acoplamiento rapido FV 2

Proteccion de entrada

Seccionador de circuito de deteccién de arco en serie CC

Tipo I seglin UL 1699B con capacidad de deteccién en MPPT individuales

Proteccion contra polaridad inversa

Si, desde una fuente de intensidad limitada

Proteccion frente a sobretension de entrada para cada
MPPT - varistancia

Si, 2 (solo version S/S2)

Proteccion frente a sobretension de entrada para cada
MPPT - descargador de sobretension sustituible

Tipo 2 con monitorizacién (solo version SX/SX2)

Control del aislamiento de generador fotovoltaico
(resistencia de aislamiento)

Si, seguin IEC 62109-2

Unidad de monitorizacién de corriente residual (proteccion contra
corrientes de fuga)

Si, segun IEC 62109-2

Interruptor de desconexion de carga de CC (valor nominal para cada
MPPT)

20 A/1500 V - 35 A/1250 V - 50 A/1000 V

Capacidad de fusibles

N/A, no presenta fusibles

Monitorizacion de la corriente de cadena

Deteccion de corriente a nivel de MPPT

Lado de salida

Tipo de conexion con la red de CA

Trifasica 3W+PE (TN system)

Potencia nominal de CA (Ps @cosd=1) 175000 W a 40 °C
Potencia maxima de salida de CA (Pamax @cosp=1) 185000Wa < 30°C
Potencia aparente maxima (Smax) 185 000 VA
Tension nominal de la red de CA (Vacr) 800V
Intervalo de tensiones de CA 552...960 V>
Corriente maxima de salida de CA (Lamax) 135A
Frecuencia nominal de salida (f;) 50 Hz/60 Hz

Intervalo de frecuencia de salida (fiin...fmax)

45...55 Hz / 55...65 Hz»

Factor de potencia nominal e intervalo ajustable

> 0,995, 0...1 inductiva/capacitiva con Smex maxima

Distorsion armonica total de la intensidad

<3%

Max. inyeccion de corriente de CC (% de In)

< 0,5%*In

Cable de CA maximo / multipolar

1 x 53 mm (1 x M63 prensaestopas)

Cable de CA maximo / unipolar

3 x 32 mm (3 x M40 prensaestopas)

Tipo de conexion de CA

Barra colectora de cobre para conexiones de terminales con pernos M10 (incluida)

Proteccion de salida

Proteccién contra la formacion de islas

De acuerdo con la normativa local

Proteccion maxima contra sobreintensidad de CA externa

200 A

Proteccion contra sobretensiones de salida - dispositivo de
proteccion frente a sobretensiones sustituible

Tipo 2 con monitorizacion

Rendimiento de funcionamiento

Eficiencia maxima (nmax)

98.7%

Eficiencia ponderada (EURO/CEC)

98.4%

Comunicacién

Interfaces de comunicacion integradas

Ethernet de doble puerto, wifi ¥, RS-485

Interfaz de usuario

4 LED, interfaz de usuario web, app movil

Protocolo de comunicacion

Modbus RTU/TCP (conforme a Sunspec)

Herramienta de puesta en marcha

Interfaz de usuario web, aplicacion para mdvil/aplicacién para planta

Monitorizacion

Plant Portfolio Manager, Visualizador de planta

Cédigo de tipo

Actualizacién de FW

Actualizacion remota de FW de inversor (todos los componentes) a través de
interfaz Ethernet/wifi, en local o remoto

Actualizacion de parametros

Actualizacion remota de Parémetros de inversor (todos los componentes) a través
de interfaz Ethernet/wifi, en local o remoto

Condiciones ambientales

Intervalo de temperatura ambiente de funcionamiento

-25...460 °C/-13...140 °F con derrateo por encima de 40 °C/133 °F

Humedad relativa

4 %...100 % de condensacion

Nivel de presidn sonora, tipica

65dB(A) @ 1m

Altitud méxima de funcionamiento sin derrateo

2000 m / 6560 pies
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3. CUADRO DE BAJA TENSION, PROTECCIONES Y CABLEADO

Ellegrand
DPX? 160/250

I Technical characteristics (at 40°)

DIPO® 160 tharmal magnatia R 160 with electronic sarth isakage
d6kA | 28kA | 36kA | soka 6kA | 25kA | 3skA | sokA
Nominal current n (&) 16-25-40-63- B0-100-126-160 16-25-40-63- B0-100-125-160
Rated insulation voltage (V) 50-B0Hz [T 800
50-B0Hz 600 500
Rated operational voltage (V) poT—— So0 E00
Rated impulse current Limg (kY] i i
BN — = L
220240 N 25 35 50 &5 35 a5 50 &5
W05 16 25 a6 &0 18 25 W 50
Ultimate breaking capacity (ki) in AC 440 W 10 18 25 30 10 18 5 a0
ABIVEDD Ve B i i2 i5 i 10 12 15
B0 W 3 3 B 10 5 5 i i
125 W 10 ] 60 &0 B0 a2 ] [ [T
50 15 25 a0 40 16 P 0 40
e b L 400 o i 2% 30 40 16 5 3D a0
50D Ve 1 10 20 25 35 10 ] 2% 35
Standard los 100 100 100 100 100 100 100 100
Shart-circuit making lom (kA 415 W ] 52,5 756 105 a2 525 756 106
TE0/IA0 N B,25 515 25 ] =3 B75 1 ]
e o e o i::‘:f - ;5 11255 s,gzs 1?2,'55 2‘75 ﬁ;,zss s,is 172,'55
Lt L ABIVEI0 z 25 3 375 2 5 3 395
B0V 1,25 1,25 F] 25 T35 1.25 7 28
e DX 250 thermal magnetic DPX* 250 electronic release
26ka | 36kA | sokA | Toka 26ka | 36ka | soka | TokA
current In jA] W00-160-200-250 40-100-160-250
Rated insulation EM BO-R0Hz BO0 fwith integrated e Le.bs: i) 00 (with integrated e Lo.bs: [3i1]
B0-60Hz E90 {with indegrated e Lo bs: S00) 90 (with integrated e Lo bs: GO0}
Rated operational voltage (V) por— BO0 ]
Rated impulse current Limp (k¥ ] B B
Category of use A A
2200240 N &0 B a0 00 an &0 [ 100
WG Ve 35 5 50 0 25 T 60 0
Uitimate breaking capacity (ki) in A€ 40V~ 20 T an &0 20 30 40 [
ABDVEOD Ve 10 25 0 40 I 25 a0 a0
[ a 16 18 20 B 18 - 20
125 W 10 B0 72 a0 a0 60 72 [ 0
50 35 5 a0 45 25 T 40 45
b T s ADD N o 30 a5 50 55 a0 a5 &0 55,
500 Ve =1 35 5 a0 45 25 T 40 45
_Standard breaking capacity bos (% lou) 100 100 100 00 100 100 100 100
220/240 W 10 15 20 35 i5 15 20 35
Breaking on 1 pole lsu (kAJ W05 [¥3 [ 125 iT5 6,25 [ 125 175
=T ""I"'_" 440 W 5 75 10 15 5 15 10 15
e ABIVEDD 25 8,25 75 0 25 825 75 10
B0 Ve 2 4 45 5 : .
I Temperature derating I Derating at different altitudes
DEX: 160
- - Adtitude (m) 2000 | asoe | 4nen
I [A) _'HIA 40 5 a “l | 20| 30| a0 | so| eo| 70 Rated current (A) Txin | 088xin] 0.8xin
W | o] 2] 21| | w| w| w| | ] 6] 5] 14 Rated wolitage | OPX' noe.lobs Lot | G B}
25 a7 | 85| 3a | 33| a2 | a0 o8 | o6 | 26 | 23| 22| 2 ™ DPX with e.le bs 500 S00 400

40 &6 &4 [F] ] 1] a7 43 4z 40 38 L] 34
E3 ag a7 a4 a3 Bl 78 2] (] ] 1] &7 E5
B0 NEJ 1aj 1m jo08) 107 a7 B B4 an i} 75 T2
100 136 | 133| 130 ( 23] ME{ 108] wo| wal 100] 85 L] BE
128 160] 168] 1B5( 153 ) 50| 13| 125) 16| 126] 1E| 112 105
160 | 224 | 22| 24| 0| 208| 92| 76| wa| 160 | 152 | 145 139

DPX2250

hw-ﬂ-ﬂ-ﬂ -5 [} T

40 54 | B3 51 O | aa 45 | a4 40 | 38 | a6
100 | 136 | 132 | 128 | 126 | 123 | 120 | 112 | 102 | 00 | 94 | 80 | B4
160 | 208 | 211 | 206 | 201 | 157 | 192 | 179 | 163 | 16D | 1571 | 143 | 134
270 | B4 | 266 | 261 | 246 | 240 | 224 | 204 | X0 | 189 | 173 | 168
338 | 330 | 320 | 314 | 308 | 300 | 280 | 254 | 250 | 236 | 224 | 210

ks
gla

1: 2 poles in senes
3 poles in series
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= Norma. Consfruccian, requisitos eléciricos, fisicos y mecanicos: IEC 60502-1, UNE 21123-4
= COMFORMIDAD CON LA DIRECTIVA DE BAJA TENSION: 2014/35/UE
* CONFORMIDAD REGLAMENTO CPR n® 305/2011/UE: Reaccion al fuego (C.-s1b,d1,a1)
= Cumplimienio Directiva RoHS.
» (Certificado AENOR (IEC 60502-1 & UNE 21123-4)
o 1x{1,5-500) mm?, 20 3GHAGSG1 5-240)mm?; (5-615(1,5-2.5) mm?
» (Certificado naval BUREAL VERITAS (IEC 60092-350/353/360)
e 1x{1-5-300) mm® 2030301, 5 25)mm?; 404G(1 5-150) mm?; S5{1,5-25) mm?
» (Certificado CESMEC Chile |Carificada SEC n* 9200000003816 | CESMEC n® E-022-01-86203)
o 1x[1,5-500) mm® 20 30 BGE4GISG1 5-240) mm?; (B61)0G(1 5-2.5) mm?
CARACTERISTICAS TECNICAS.
1.1. Designacidn tcnica.
RZ1-K(AS) 0,61 kY
1.2 Tension nominal.
06/ 1(1,2) kV G- Un/{Umj.
1.3 Temperstura maxima de senvicio
« En servicio permanente  90°C
s En cortocircuito (is58)  250°C
1.4, Tension de ensayo.
» 35KV CA (5 minutos)
1.5. Comportamiento frente al fuego. Reaccidn al fuego. Normativa

1.5.1. Reaccion al fuego (Reglamento Productos de la construccion CPR - (UE) n® 305/2011);
El cable AFIREMAS-X RZ1-K[AS) 0,61 kV a efectos de cumplimiento del Reglamento de productos de la

construccion (UE) 3052011 y la norma EN 50575 posee una clasificacion de reaccidn al fuego Cee-s1b,d1,a1 y esta
sujeto al Sistema *1+" de Evaluacion y Verificacian de la Constancia de |as prestaciones (EVCP) a fravés de AENOR

S.A.L. (0099):
REACCIOM AL FUEGD: Ces-51b,d1,a1
= No propagador de |a llama: EN 60332-1-2; IEC 6033241 (H=425 mm)
- Mo propagador del incendio: EN 50399 (llama: 20,5 kW) Fs=2m
- Baja emisitn de calor e indice de crecimiento de fuego: EM 50399 (Ilama: 20,5 kW)
o [Emizidn da calor botal: THR = 30 MJ
o Valor miximo amision de calor: HRR = 60 KW
o Indice de crecmiento dal fuego: FIGRA < 300 Wis
- Caida de parficulas inflamadas: EN 50399 (llama: 20,5 kW)
o d1: S caida da gotas/paticilas inflamadas gque parsstan mis da 10 & durans &l ersayo (1=1200 &)
- Baja uccion v opacidad de humos: UME-EN 61034-2; IEC 61034-2
o &l

*  Produccion lotal de humes: {TSP) < 50 m2
o yalor madmo de emizidn de humos: (SPR) = 0,25 méls
o &1k &1 + ransmitancia luminica anre el 60 v 80 %.

- Bajo indice de acidez de los gases de combustidn: EN 60754-2; IEC 60754-2
o al:pHzd 3y conductividad de los gases < 2 5 pSimm

DoP: MC1000RZ1K
Sistema EVCP: 1+ ON: AENOR SAU INTERNACIONAL (0099)

Consulte |a gama clasificada en nuesira paging web:
hitps:fwww.miguelez.com/es/declaracion-de-prestaciones-dop

1.5.2. Diras caracierisficas:
+ No propagacion del incendio: UME-EN 0332-3-24 [ |EC 60332-3-24
+ Libre de haldgenos. Baja emision de gases foxicos: UNE-EM 60754-1/ IEC 60754-1
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2. DESCRIPCION CONSTRUCTIVA.
2.1. Construccién.

Construide segin la norma UNE 21123-4 e IEC 60502-1.
« Conductor: Cobre recocido, flexible, clase 5 segin UNE-EN 60228 / IEC 60228
« Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE) segiin norma |EC 60502-1. También cumple lo estipulado para el
potietileno reticulado tipo DIX 3 segin UNE-HD 603-1.
o |dentificacion de los conductores aislados: HD 308 S2 y UNE 21089-1.
o Cableado de las fases aisladas: Cableado helicoidal de los conductores aislados (multiconductores).
* Relleno: Opcional para cables multiconductores. Material termoplastico libre de haldgenos compatible con el
material de aislamiento/cubierta y adecuado a la temperatura de operacion del cable.
* Cubierta exterior: Poliolefina termopléstica Z1, libre de halogenos, tipo STy segin IEC 60502-1. También
cumpie ko estiputado para la poliolefina termopléastica libre de haldgenos tipo Z1 tipo DMZ-E seglin norma UNE

211234.
Color de la cubierta exterior: verde.
22 Disefio.
Conductor de cobre
Flexible, clase 5
Cubierta Aislamiento
poliolefina XLPE
termoplastica
Cable unipolar:
o_n
o 1.- Conductor de cobre recocido, flaxible, dase 5 s/ IEC 60228,
2.- Aislamiento de poliesiend reticulado (XLPE) s/ IEC 60502-1.
3.- Cublerta exterior de pofioledna termopldstica fibre de haldgenos del
0 @ tipo STs &/ EEC 60502-1.
o— o
Cable multipolar:

1.- Conductor de cobre recocido, Sexble, case 5 s/ IEC 60228.
2.- Aislameento de polietileno reticulado (XLPE) s/ IEC B0502-1.
Cableado helicoidal de los conductores aislados.

3.- Relleno (opoonal). Material termoplastico fbre de haldgenos
compasble con el matenal de aislamianto/cublerta y con la famperatura
maxima de operacion en &l conductor.
4.- Cublerta extenor de poliolefina termopléssca libre de haltgenos del tipo
STe s/ IEC 60502-1
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2.3 Marcado.

AEMOR MIGUELEZ AFIREMAS X RZA-K (AS) 081KV MXS mm? 90°C E-022-01-26203 IEC 805021 Made in Spain MMWAL UNE 21123

clase Cea-sibdl a1 EM S0STS 200X Mts
Shanda:

- niman de conouciores
i puade sar X o G; X=zin conducior verdedamanilio; G=con conducior verteamanillo
5: seccion nominal jmme)
MR Fecha oe fabricacion Mes /Ao
clase Cea-sib,dial EN 50575: Rescoidn & fusgo (Reglamanio CPR). Los cables sin clasiicaciin CPR no incluyen aste manca.
B X Mis: Mefraco ded cable (cada 1 mefro)

@ & & @& & &

L stiqueda del embalae [rollo, carmete o bobing) de eshos cablas possard el marcado CE que indica el Reglameanto CPR UE n® 30572011 ericulos 8y 5.
Confenido minimo pare el mercado extenior del cable. Puedan exstir marcas adicioneles respetando lo indicada en las normas construcives del cable.

3. APLICACIONES.

3.1. Tipo de instalacitn.
Fija.
3.2 Guia de ufilizacion.

Esta especiaimente indicado para su ufilizacion en redes de disinbucion, acometidas, lineas generales de
alimentacion (LGA), instalaciones en locales de publica concurrencia (REBT ITC-BT 28 - aeropuertns, museos,
estaciones de viajeros, casinos, hospitales, discotecas, pabellones deportivos, cines, tealros, auditonios, hoteles,
restaurantes, ...} o locales con riesge de incendio o explosidn (REBT ITC-BT 29).

Asi mismo, se recomienda su uso en toda instalacion donde el nesgo de incendio no sea despreciable y se precisen
alias prestaciones en caso de incendio como |a baja emisidn de humos idxicos, cormsivos, de baja opacidad, en
particular para profeger a las personas y equipos, y evacuar a gente ajena a los locales (por gjemplo: Instalaciones
en canalizaciones verficales en edificios, zonas comunes de los edificios residenciales, montaje superficial, edificios
de gran altura y dificil evacuacion .. ).

Guia de uso segin nowmma construchiva:
...} para ef lranspore y disiibucian de ensngia sidciica en inslalaciones fias, prolegisdas o no. Adecuados para
inslalacionas inleriores y exlerioras, sobre sopories al aive, an lubos o enlerrados. No aplos para inslalacionss de
akmantacitn de bombas sumengidas ()" (UNE 21123-4).

También puede utilizarse para instalaciones eléckricas en barcos segln IEC 60092-350V351/359/353 (Bureau Veritas
Certificado Naval-Steel ships).

Liso segan CPR (EM 50575): Suministre de eleciricidad en edificios y ofras obras de ingenieria civil con el objefivo de
limitar ks generacidn y propagacion de fuego y humo.

3.3 Matodos adecuados de instalacion.!

*  En montaje superficial direciamente instalado, denfro de fubo o canal profectora, sobre abrazaderas, escalera
de cables, bandeja de cables.

*  En montaje empoirado directamente, bajo fubo o canal proteciora

* En huecos de la construccitn: directaments instalado, sobre bandejas porta-cables, bajo tubo o canal
proteciora.

»  Eniemados directamente o bajo tubo.

NOTA: En o case de colocar o cable sobre atvazadecs, 1 distancis hozonls! enfre Las abrazadines o0 secd mids di 20 weoss o

dlimetre de cabie [ 4 Wlenci Lambin o valids enke punios de SHeoMs s £As0 dé ender sobve Rl pors cabies o sabre bandias
En ningtin casn esi dsancis debe sabrpaser fog 50 cm.

Si los cables unipolares son instalados separadamente deberan ulilizarse abrazaderas hechas de plastico o de
metales amagnéticos.

" B deberan mspeiar (os sisfemas de insfalaciin establecidos &n la reglamentecidn y normaiive que e alsclie an ceda caso particular.
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2. DESCRIPCION CONSTRUCTIVA
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5.CENTRO DE TRANSFROMACION

CENTROS HASTA 24 kV
PFU3  PFU4 PFU-5
ihed [mm)] 3280 4460 6080
o ra [mm] 2380 2380 2380
mensionss  Alura [mm) 3045 3045 3045
exdenores  Superfice [m?] 78 10,7 14,5
Altura vista [mm) 2585 2585 2585
itod [mm) 3100 4280 5900
Dimensionas ra [mm) 2200 2200 2200
interiores  Altura [mm) 2355 2355 2355
Superficie [m?] 68 9.4 130
& itod [mm 4080 5260 4880
Dimensiones o Jonn 3180 3180 3180
acovadtn b ohundidad {men) 560 560 560
Peso [kg] 10500 12000 17000

CENTROS HASTA 34 kV
PFU-3  PFU4  PFU-S
[mm] 3280 4460 4080
o ura [mm] 2380 2380 2380
MENSIONES  Altura [mm) 3240 3240 3240
exenores  Superficie [m?) 78 107 14,5
Altura vista [mm) 2780 2780 2780
itud (mm 3100 4280 5900
Dimensiones ‘f‘..E“..'ilm] 2200 2200 2200
inferiores Altura [mm) 2550 2550 2550
Superficie [m?] 68 9.4 13,0
—— itud [mm] 4080 5260 4880
T ura fmn] 3180 3180 3180
Profundidad {mm] 560 560 540
Peso [kg] 11000 12500 18000

NOTA: Dimensiones puerta de acceso: %00/1100 x 2100 mm.
Dimensiones puerta de transformador: 1260 x 2100/2400 men,

a Q) ormazasar

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS
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CELDAS:
OO0 SMOS Fully goo-insulated
mesdular and compect [EWL) syitern
MY Swriichgmar L o 24 B
Secondory Ddn barfen Neterorks
COMCOSMOS-RB
Bushar rise function
Modular cubide with gas-insuloied bushor rise funcfion.
Extensibility: right ond bath sides.
-
: F ELECTEBCAL CHARSCTERETICS
IT! Roted volioge® u ] 12 24
Roked Frequancy i | [Hg] E07ED 50740
Robed currend
Ganard bunkor ond csbsda
APPLICATIONS i imrconmmcion ] [&] 4007830 SO0,/ 830
Inpud ar nu“:mtaF Medium Volloge cobles, ‘meder i [4] 400530 S0 83D
enabling communication with the busbar in Rated shert-duration powes Frequancy witt d wolioge |1 )
the generol cubicle assembly, on the right phass-lo-sabond betweanphoss | U | mw) | 28 | 5o
{FBd) or on bath sides [RBal- Rated lightring sngndis withstand walioge
phaws-io-scris ond btwesn phows | U | ] 75 | 123
DR SIS Intarnal arc classification 1AL AFL 16 Ik | /207 kA 1 a
. Norrrrrmneee
Height  [mm] 1740 1300
Depth  [mm] 7as 7as
Width P 955 985 COMOOSMOS-RB-P
W#rl‘ 1040 20
l:Ill'ﬂ—'l Bushar rise function with earthing
Modular cubidle with busbar rise funcfion, with pos-insubation and with
an earthing switch.
Extensibility: right ond both sides.
ELECTRB AL CHARMCTERETICS
Ruted volioge* U | 12 4
Rated fregquancy P | g 5070 S0va0
Roted currem
[#- - mﬂ"“'_d‘“‘:’ sl oliicly 1 & SD0/ &30 ADiVE30
& “meder 1 [A) SO0/ &0 400v&30
phass-to-sorts ond batwssn phas | U | V] | 28 | =0
TN pham-to-sarh ond bebwsan phoss | L [N 75 | 135
Input ar cwdput of Medium Vaoltoge cobles, Intarnal arc classificatian A AR 16kt 1 w20° k|
anthe rant RRD-Flar on beth s des (RB2- — Eorting Switch eee. € 62171-102
Pi] and the earthing of the cobles and of the Rated shart-lime withatand turment feorthing et
bushor in the general cubicke ossembly. Wakmt = laor 3 L | meA] | 16207250 1630~
Fack valuw A [lh] |40y527782.5%| 40/52°
CHPAER SIOHE Earthing weiich making = ss
copecity [peak volva) I_ | pem] |4ovsars2se| Jovs2
- @ Enrthing Swilch Cotegery
H h'l'lﬂ 1740 1300
w - — Mactanico| anduerence imamal) L8 £ ERET]
Deplh ol Cyclun ol syumciicrs 5ED
Widik m 345 345 [Shori-crcuil moking csreni}- cloas
* hina avaiabls with Ur= 7.3 ki
Wadght [l"il 100 0 v Taarin coradeciad of T1 u-.-:r.:‘:n.m

o Vol only vold ler k= Ta




CGMCOSMOS-M

Metering function
Modudar cubicle with metering function.
BLECTRICAL CHARACTERISTICS )
Rated u V] 12 24
Rated frequency i Mg 50/60 50/60
Ruled current
e o g e v | w | 4coms3o | 4cossao
Rated shorl-duration power frequency withslond volloge |1 min)
ﬁ’-b--‘lcrdb-n;hc-lu_l [&V)] l 8 l S0
Rated lightning impuhe wiehtond vologe
phose-to-scrth ond betwsanphaws | U | @V] | 75 | 125

* Ao ovoliable with L= 7.2 LV on mques.

The most frequent diagrams for the assembly of transformers are:

> Note: For other diograms, please consult Ormazabal's Technical-

Commercial Department
>  Closs IAC under request

8

MV Swischgoor
Secondary Distnbution Networks

Voltoge and current metering
transformer housing, enabling
communication with the busbor in
the general cubicle assembly, via
a dry cable.

DIMENSIONS
s
Height [mm) 174
Depth  [mm) 1025
Width  [mm) 800

Wﬁ EI 165 |

B et L T
Vosshorw cede




ANEXO IV

Descripcion general

1.2. Partes de la unidad ekor.rci

DOCUMENTACION TECNICA

Instrucciones Generales
ekor.rci

Las partes gque integran la unidad de control integral ekor.rci
san el relé electrdnico, los sensores de tensidn e intensidad,
el bornero y el cableado.

L21. Reléelectrdnico

1 — 2 r
— F—n
3 _E .':l_|_ E—
- all 4
*-'d.'. i [ f g
iy — By 3 H t : ;\;
T - - |
4 s‘:’.r']'-_.|‘“:i-'J' - i—
‘ 1 " - 5
&eD
-t
R
5 = B [
[l
5 K
1 Barnena 2 | Bornera
3 | Relé electronico elarsa 3 | Belé electorico elor.rci
4 | Sersores de terskdn e inbensidad 4 | Sensores de tenisitn e inten sidad
5 | Cables de conexion 5 | Cables de conexitn
Figura 1.3. Ejempio de insfalaciin de ka unidad elor.rcl en cgmoosmos-|

Figura 1.4. Hemplo de instalacidn de lownidod ekor_rc en ogm._3-|

Bl relé electrdnico dispone de teclas y display para realizar
el ajuste y visualizar los pardmetros de deteccidn, medida
y control. Adicionalmente, en funcidn del modelo, permite
la apertura y cierre del interruptor desde el teclado frontal.
Incluye un precinto en la tecla <<5ET>> de modo que una
vez realizados los ajustes, éstos no se puedan modificar,
salwo rotura del precinto.

Las faltas detectadas quedan registradas en el display con
los parametros siguientes: el valor del defecto, la direccidn
de la falta, el tiempo gue ha permanecido la falta, o el
tiempo de detecciom en funcign del parametro T1, tiempo
de verificacidon de tensidn, y la hora y la fecha en la que ha
sucedido el evento.

“ Segin rrodela. Consultar con Ormazabal

La indicacidn *0On® se activa cuando &l equipo recibe energia
de uma fuente exterior. En esta situacidn la unidad esta
operativa para realizar las funciones de deteccidn, medida
y control

Las sefiales de entrada de tensidn e intensidad son
acondicionadas  internamente  mediante  peguenos
trarsformadores que aislan los drowitos electrénicos del
resto de la instalacian.

1G 1 58-E5 version 09F; 130920158

ORMAZABAL

wielatia

LUCIA DUARTE GARCIA DE CELIS



6. CONTROL

Conexion

4.1
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Tensién de alimentacion

Tensién de alimentacién de 24 V DC X80)

74

El conector de enchufe viene de fabrica enchufado en la CPU.

La siguiente tabla muestra la asignacion de conexiones con una tension de alimentacion de
24V DC.

G} 1L+ M @

@ 2L+ 20 @

@l + 24 v DC de |la tension de alimentacian

@  Masade la tensitn de alimentacidn

@ Masa de la tension de alimentacion para redistribucion (maximo permitido 10 A)

@ +24 VW DC de la tensidn de alimentacion para redistribucidn (maximo parmitido 10 A)
@ Mecanisma de apertura por resorte (un mecanismao por borne)

Puenteados internameante:

Oy ®

@y®

Figura 4-1 Conexion para la tension de alimentacion

Si la CPU recibe alimentacién del sistema puede prescindirse de la conexidn de
alimantacion de 24 V.

CPU 1512C-1 PN (BESTS12-1CKD0-DABD)
Manual de prodwcto, 09/2016, ASE35306460-A8
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Descripcion del producto

2. 1 Caracteristicas

El médulo soporta las siguientes funciones:

Tabla 2- 1 Dependencias de la version con las funciones del modulo
Software de configuracién
Funcién Versién de firmwa- STEP7 Archivo GSD en STEP 7
re del médulo (TA Portal) (TIA Portal) a partir de Vi2 0
STEP 7 a partir de V5.5 SP3
Actualizacion del firmware a partir de V1.0.0 a partir de V12 - [ X
Datos de identificacion 1&M0 a I&M3 a partir de V1.0.0 a partir de V12 X
Reparametrizacion en RUN a partir de V1.0.0 a partir de V12 X
Calibracion en tiempo de ejecucion a partir de V1.0.0 a partir de V12 X
Shared Output interna del médulo (MSO) a partir de V2.0.0 a partir de V13, X
Update 3 (solo PROFINET 10)
(solo
PROFINET 10)
Submodulos configurables/submddulos para a partir de V2.0.0 a partir de V13, X
Shared Device Update 3 (solo PROFINET 10)
(solo
PROFINET 10)
Configurable detras del modulo de interfaz a partir de V2.0.0 a partir de V13 X
IM 155-5 DP ST
El médulo puede configurarse con STEP 7 (TIA Portal) y con un archivo GSD.
Compatibilidad

version de hardware (FS) y la versién de firmware (FW) utilizada:

La tabla siguiente muestra la compatibilidad de los modulos y las dependencias entre la

Versi6n de hardware Versién de firmware Observacién

FS01 V1.0.0aV20x Posibilidad de upgrade y downgrade entre

FS02 V1.0.0a V2.0.x V1.0.0aV2.0x

FS03 v2.1.0 No permite upgrade ni downgrade

FS04 a partir de V2.2.0 Posibilidad de upgrade y downgrade entre
V2.2.0 y superiores




Conexién
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En el presente capitulo encontrara el diagrama de principio del médulo y diferentes opciones
de conexion.

Encontrara informacion sobre como cablear el conector frontal, apantallar el cable, etc.. en
el manual de sistema S7-1500/ET 200MP
(https://support.industry_siemens.com/cs/ww/es/view/59191792), capitulo Conexion.

Las diferentes posibilidades de conexion pueden utilizarse opcionalmente para todos los
canales y combinarse libremente.

iNo enchufar los puentes de potencial suministrados con el conector frontal!

Abreviaturas utilizadas
Qv, Salida de tension, canal
Qlny Salida de intensidad, canal
Sn#/Sp- Linea de sensor, canal
L+ Conexién para tension de alimentaciéon
M Conexion para masa
Mana Potencial de referencia del circuito analégico

Asignacién de terminales para elemento de alimentacién

14

El elemento de alimentacién se enchufa en el conector frontal y sirve para alimentar el
madulo analégico. Para ello debe conectar la tension de alimentacion a los bornes 41 (L+) y
44 (M). Utilice los bornes 42 (L+) y 43 (M) para conectar en bucle el potencial con el
siguiente modulo.

‘_.‘ 4
D

41 42 43 44

Dc
L+ 24V M

Figura 3-1  Conexion del elemento de alimentacion

Modulo de salidas analdgicas AQ 4xUV ST (6EST7532-5HD00-0ABO)
Manual de producto, 08/2018, ASE03484698-AE
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Conexion
Diagrama de principlo y asignacién de terminales para salida de tensién
La siguiente figura muestra como ejemplo las siguientes posibilidades de conexion:
e Conexion a 2 hilos, sin compensacion de las resistencias del cable.
e Conexion a 4 hilos, con compensacion de las resistencias del cable.
-~ QV,, —
— O }—1 o
CHO e 1 | [ o
: : S(,v 2 < - 022
™ 23
B 5] k2
TT B
} EME [l 25
¥ S, |6 < 26
CH1 w17 | [ %21
Tav, |8 = | “28
cH2 18 ol |l °29
O 1 o
'8 S, »—1-90—-4 < i 030
[ &L 31
& av, [T =1 32
RESEED i} 33
- oo [ = 4x RUN °
10 S 14 <]
CH3 v » < “as
sl o | | PwR @ [FERROR o
16 — * 36
177 % °37
18 C38
‘l9<> 39
20 @ 40
a1y 4 4
=] pcaav Im
@ Conexion a 2 hilos (puente en el conector fron-  CHx Canal o 4 x estado de canal (verde/rojo)
tal)
@ Conexion a 4 hilos RUN LED indicador de estado (verde)
® Convertidor digital'analogico (CDA) ERROR LED indicador de error (rojo)
@ Bus de fondo PWR LED de tension de alimentacién (verde)
(® Tension de alimentacién aplicada en el elemen-
to de alimentacion
Figura 3-2  Diagrama de principio y asignacion de terminales para salida de tension
Médulo de salidas analdgicas AQ 4xU) ST (BES7532-5HDO0-0ABD)
Manual de producto, 08/2018, ASE03484698-AE 15



ANEXO IV
DOCUMENTACION TECNICA

Descripcion del producto
2.1 Caracteristicas

Caracteristicas

El médulo digital tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

e 32 salidas digitales, aisladas en grupos de 8

® Tension nominal de salida 24 V DC

¢ |Intensidad nominal de salida 0,5 A por canal

® Adecuado para electrovalvulas, contactores de corriente continua y lAmparas de
senalizacion

e Hardware compatible con el médulo de salidas digitales
DQ 16x24VDC/0.5A BA(BES7522-1BH10-0AA0)

El médulo soporta las siguientes funciones:

Tabla 2- 1 Dependencias de la version de las funciones del modulo

Software de configuracién
Funcién Vereién de firmware del STEP7 Archivo GSD en STEP 7
mébdulo (T1A Portal) (TIA Portal) a partir de V12 0
STEP 7 a parfir de V5.5 SP3
Actualizacion del firmware a partir de V1.0.0 a partir de V13 X
Datos de identificacion I&MO a I&M3 a partir de V1.0.0 a partir de V13 X
Shared Output interna del modulo a partir de V1.0.0 a partir de V13, Update 3 X
(MSO) (solo PROFINET 10) (solo PROFINET 10)
Submddulos configura- a partir de V1.0.0 a partir de V13, Update 3 X
bles/submédulos para Shared Device {solo PROFINET 10) (solo PROFINET 10)

El médulo puede configurarse con STEP 7 (TIA Portal) y con un archivo GSD.

Los siguientes accesorios se suministran con el médulo y también pueden pedirse como
repuesto:

¢ Conector frontal (bornes push-in), incluidas las bridas
* Tiras rotulables

* Conectores en U

e Puerta frontal universal

Encontrara mas informacioén acerca de los accesorios en los manuales de sistema Sistema
de automatizacion S7-1500 (http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/59191792)
y Sistema de periferia descentralizada ET 200MP
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/59193214).

Médulo de salidas digitales DQ 32x24VDCI0.5A BA (6ES7522-1BL10-0AAQ)
10 Manual de producto, 09/2014, ASE32364259-A8

LUCIA DUARTE GARCIA
DE CELIS
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