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1 MEMORIA DESCRIPTIVA




1.1 OBJETO DEL PROYECTO.

El presente proyecto técnico tiene como objeto definir, justificar y valorar los
materiales y equipos necesarios para ejecutar una instalacion Solar Fotovoltaica de
autoconsumo de 160 kw sobre cubierta, con vertido cero que serd conectada a la red
interior de balneario de Archena, con el fin de conseguir reducir el consumo de
energia eléctrica procedente de la red y el consiguiente ahorro en emisiones de CO2.
Y definiendo de esta manera las caracteristicas técnicas y de seguridad que deben

reunir este tipo de instalaciones generadoras de baja tension.

Este trabajo no se corresponde a ningln proyecto de estudio o ejecucion, si no que
estd basado en la aplicacion lo mas completa posible, de todos los contenidos y
conocimientos adquiridos en los estudios de Grado de Ingenieria Eléctrica cursados

en las Universidad Miguel Hernandez de Elche.
1.2 DATOS DEL TITULAR DE LA INSTALACION.
Titular: BALNEARIO DE ALCHENA.

Domicilio Social: C/ COPHENAGUE, S/N, 30600, BALNEARIO DE ARCHENA
(MURCIA).

1.3 UBICACION.

La ubicacion de la instalacion esta prevista en la cubierta de la nave sur del SPA'y
dos edificios del BALNEARIO. Situada en la calle Cophenague s/n Codigo Postal
(30600) de BALNEARIO DE ARCHENA (MURCIA).

Latitud: N 38,129625 HUSO: 30 ETRS89

Longitud: W -1,3052751 X: 648535,30
Y: 4221549,06

Tablas 1. Localizacion de la instalacion fotovoltaica.
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1.4 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

TITULAR: BALNEARIO DE ARCHENA,
C/ COPHENAGUE, SIN,

30600 ARCHENA (MURCIA),
C.L.F.: A14451751.

SITUACION: (30600) BALNEARIO DE

ARCHENA (MURCIA).
POTENCIA GENERADA: 178,20 kwp

CAMPO FOTOVOLTAICO: Se divide en tres Edificios: SPA, Edificio 1, Edificio

2, Todos los modulos son de Silicio Monocristalino marca JA SOLAR, modelo
JAM7230-540 MR de 540 w.

Moédulos

208 66 57
Ocupacion médulos m? 508 171

148

POTENCIA PREVISTA: 160 kw

SPA

EDIFICIO 1 EDIFICIO 2
Fabricante = HUAWEI HUAWEI HUAWEI
Modelo SUN2000-100KTL-M1 SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-30KTL-

M3
Potencia(ca) 100 kw 30 kw 30 kw
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ESTRUCTURA SUJECION MODULOS: Estarad constituida por perfiles de
aluminio con un angulo de 30 grados a la cubierta ya existente, y fijados a la

estructura de la misma.

PUNTO DE CONEXION: En el cuadro de Baja Tension a la salida del transformador

de cliente.

METODO DE NO VERTIDO A RED: Mediante un Dispositivo de Monitorizacion,
HUAWEI Smart Power Sensor DTSU666-H (3-Ph), con certificado por la empresa

proveedora.
PRESUPUESTO: 239.193,41 €.
1.5 CONSIDERACIONES GENERALES.

Un sistema fotovoltaico de Autoconsumo se puede definir como un sistema de
generacion fotovoltaica que alimenta los consumos eléctricos de un suministro.
Pudiendo tanto trabajar en paralelo con la red de la Comparfiia Eléctrica como
complementariamente a ésta. Es decir, los dos sistemas de generacion pueden llegar
a estar conectados entre si, de forma que ambos suministran electricidad a los
consumos, o bien éstos se pueden alimentar de una u otra fuente seglin sean las

necesidades.

En un sistema de Autoconsumo Sin Vertido a Red, ademés, existe un sistema de
monitorizacién permanente, de forma que cuando se rebasa cierto nivel de
produccidn respecto a los consumos, actlia sobre la generacion desconectandola antes
de que ésta alimente a la Red Eléctrica de Distribucion. De forma que la instalacion

nunca vierte corriente, y por tanto, nunca afecta directamente a la Red Eléctrica.

La normativa actual permite dicho tipo de instalaciones quedando reguladas en el
marco del R.E.B.T. en su ITC-BT 40, punto 4.2. Asistidas y 4.3. Interconectadas, y
el R.D. 244/20109.

1.6 ANTECEDENTES

A fin de cumplir con lo indicado en el R.D. 244/2019 se pretende legalizar la

instalacién solar fotovoltaica instalada en la cubierta de la construccién que nos
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ocupa. De forma que, en la reduciendo la dependencia de la generacion externa.

Convirtiéndose en auto consumidor de energia eléctrica fotovoltaica.

Para ello, en dicha cubierta, se encuentran instalados los modulos fotovoltaicos de
generacion eléctrica. Configurando el campo solar, produciendo la corriente a partir
de la luz del sol. Esperando obtener beneficios tanto medioambientales, ahorrando
emision de gases contaminantes y causantes del efecto invernadero, asi como de

ahorro econdémico al reducir la dependencia del suministro externo.

En el presente trabajo se incluye la descripcion detallada de todos los elementos que
componen la instalacion, asi como una justificacion de las soluciones adoptadas.

Incluyendo planos y esquemas necesarios para su montaje y puesta en marcha.
1.7 ELEMENTOS PRINCIPALES QUE CONFIGURAN LA INSTALACION

Los componentes que configuran la instalacion, definiendo las caracteristicas de la

misma, y cuya descripcion de realiza a continuacion son los siguientes:

-Tipos de mddulos que componen el sistema fotovoltaico.

- Sistema de fijacion a cubierta.

- Caja de Series.

- Inversor de conversion de continua a alterna.

- Instalacion eléctrica.

- Sistema de monitorizacién para desconexién en caso de vertido a red

El sistema consiste en tres inversores comunicados en cascada, el principal es 100

kw nominales SPA, edificiol y 2 de 30 kw nominal.

La potencia se consigue con un total de 208 mddulos para el SPA, 66 modulos para
edificiol y 57 mddulos para el edificio 2, de tecnologia fotovoltaica de silicio
cristalino, que conectan con cada uno de los inversores de red trifasicos indicado. E
incluyendo el elemento de monitorizacion para impedir el volcado de energia a la
Red. Configurando el total de la instalacion solar fotovoltaica que en los siguientes

apartados se detalla.
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1.7.1  MODULOS FOTOVOLTAICOS.

El panel fotovoltaico seleccionado para esta planta es el JASOLAR, JAM72540, de
540 kwp, estd fabricado con silicio cristalino, tedlar blanco, cristal templado
resistente a los agentes climatologicos, y un bastidor de aluminio anodizado. Desde
el vidrio frontal hasta la caja de conexiones todos los componentes han sido
optimizados en orden a maximizar la fiabilidad, el rendimiento y el anejo en el

montaje.

Cumple con IEC 61215y Clase |1, sus caracteristicas técnicas son las siguientes:

MODULO FOTOVOLTAICO
JAM72S30-540/MR - JA SOLAR

1134 1134

2279

e |

LA EE N

;|
a

"I‘HWI;"!T‘I"IT

hhk

B

ESPECIFICACIONES MECANICAS

Tipo de células Monocristalino

Disposicion de las células 144(6 x 24)

Dimensiones (mm) 2279 x 1134x 35
Peso (kg) 28,6
Cobertura Frontal vidrio templado 3.2 mm

DATOS ELECTRICOS
Potencia maxima en STC (W) 540

Tension de circuito abierto Voc (V) 49,60

Corriente de corto-circuito Isc (A) 13,86
Eficiencia del médulo (%) 20,9

Tension de méaxima potencia Vmp (V) 41,64

Corriente de méaxima potencia Imp (A) 12,97

COEFICIENTES DE TEMPERATURA Y PARAMETROS
NOCT (°C) 45+ 2

Coeficiente de temperatura Pmax(%/°C) - 0.350

Coeficiente de temperatura Voc (%/°C) -0.275

Coeficiente de temperatura Isc (%/°C) 0.045

Temperatura de trabajo (°C) -40 a 85
Tension maxima del sistema (V) 1000/ 1500 bC
Tolerancia de potencia (W) 0~+5

*Condiciones de patron de ensayo (STC): Irradiancia de 1000W/m?, espectro AM 1,5y
temperatura de la célula de 25 °C

Tabla 1. Caracteristicas de los médulos fotovoltaicos

12|



1.7.1.1 COMPOSICION DE LOS MODULOS.

Cada médulo esta formado por un cristal de alto nivel de transmisividad. Las células

se encuentran cubiertas por uno de los mejores encapsulantes utilizados en la

fabricacion de los modulos, el etil-vinilo-acetato modificado (EVA). La lamina

posterior consta de varias capas, cada una con una funcion especifica, ya sea

adhesion,

aislamiento eléctrico,

o aislamiento frente a

las inclemencias

meteoroldgicas. Ademas, el marco esta fabricado con aluminio.

1.7.1.2 FICHATECNICA.

JASOLAR

JAM72S30 525-550/MR

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
5 e
5 1 Ca [
= ]
-
( Wiaight 28 B %
e Dirimn s 22Tee2mma 11 3422mma 364 1 mm
e o
Cabk Crogs Saction Size amar® (IEC) | 12 AWGLIL)
o
a gl 3 H . of cel Tddifn2d
: = =5 1]
Juniction Bax IPEH, 3 dicdes
Unis: mm o e 4 A0 1000
Conrwl
Riasig b QG 4.10-35(1500%
& Mecm (| = g
1084 Cainle Langlh Portrait: 30 JFa00nnm(-
- (vedunding Conrecio) Landecape: 1300mmi+M 300mm|-}
Cirninkry baiva
—_ C. 1 Packaging Confipmtion  31pcsPalies, G20pcsiant Containar
ELECTRICAL PARAMETERS AT 5T
JAAITZE 0 AT A
TYPE X
Ratsd Masimum Power{Pmax) [W] <] 4
Cipan Ciroul voltagsWhoo) V] 4315 43.30 45,45 495 43,75 A%, 30
Maximum Power YollageYmp) '] 411 4131 4147 a1 .64 41,80 41,94
Shert Clreslt Curmantiisc) (4] 1365 a2 1373 13.66 3.93 14.00
Maximum Power Current{imp] [A] 120 12.83 1280 29 3.04 1k
Mo e ESiciancy [%)] 20 1.5 w7 ] 1.4
Power Tolerarce 0=+ 5
Temparaiure Cosfciani of koia_lac) OGN
Tamparaturs Consficiant of Voo|fi_voc) 0 2TEY™C
Temperalure Cosfeiant of Prasiy_Pmp) -0 350 T
5TC rradiance 1000%Wm®, call bmperaturs 25°C, AM15G
Remanc Electrical 31 in s catalog @0 mot refer [0 3 sapie modsks ond hey ars not part of ne ofer Tray oy serve 107 COT RSN AMonNg dMersnt Mmook 1oes

CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve JAM72530-540/MR

14

Current(A}

Power-Voltage Curve JAM72530-540/MR
a0
450

Current-Voltage Curve JAM72530-540/MR

14

Current(A)

Voltage(V)
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1.7.1.3 CAMPO SOLAR.
SPA:

Los 208 paneles se dividen en 4 series de 18 mddulos y 8 serie de 17 modulos. Sus

caracteristicas eléctricas se definen a continuacion:

INVERSOR 100KW, HUAWEI SUN 2000 100 KTL

Tipo serie Numero de paneles por serie | Voc0C° (V) | Vmpp70C° (V) | Isc25C° (A) | Impp 25 C° (A)
S11 18 954 659 13,86 12,97
S12 18 954 659 13,86 12, 97
S21 18 954 659 13,86 12, 97
S22 18 954 659 13,86 12, 97
S31 17 901 658 13,86 12, 97
S4.1 17 901 658 13,86 12, 97
S5.1 17 901 658 13,86 12, 97
S6.1 17 901 658 13,86 12, 97
S7.1 17 901 658 13,86 12, 97
S81 17 901 658 13,86 12, 97
S91 17 901 658 13,86 12, 97
S10.1 17 901 658 13,86 12, 97

panels 208

Tabla 2. Voltaje en funcion de la temperatura SPA.

Edificio 1:

Los 66 paneles se dividen en 3 series de 17 méddulos, 1 serie de 15 modulo. Sus

caracteristicas eléctricas se definen a continuacion:
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INVERSOR 30 kw, HUAWEI SUN 2000 30 KTL
Tipo serie Numero de paneles por serie Voc0C° (V) | Vmpp70C° (V) Isc25C° (A) | Impp 25 C° (A)
S1.1 17 901 658 13,86 12, 97
S21 17 901 658 13,86 12, 97
S31 17 901 658 13,86 12, 97
S4.1 15 795 551 13,86 12, 97
Total, 66
paneles
Tabla 3. Voltaje en funcion de la temperatura edificio 1.
Edificio 2:

Los 57 paneles se dividen en 3 series de 17 modulos 1 serie de 6 modulo. Sus

caracteristicas eléctricas se definen a continuacion:

Tabla 4. Voltaje en funcion de la temperatura edificio 2.

INVERSOR 30 kw, HUAWEI SUN 2000 30 KTL
Tipo serie Numero de paneles por serie | Voc0C° (V) | Vmpp70C° (V) | Isc25C° (A) | Impp 25 C° (A)
S11 17 901 658 13,86 12, 97
S21 17 901 658 13,86 12, 97
S31 17 901 658 13,86 12, 97
S4.1 6 220 318 13,86 12, 97
panels 57

Los mddulos fotovoltaicos se cablearan con el denominado cable RV-K, de doble

envolvente y para uso en exterior. Para el calculo de la seccion a utilizar se empleara

el criterio de caida de tension inferior al 1% referenciada a la tension de trabajo en

MPP a 70°C de célula. Los conductores de los circuitos de continua se tenderan desde

las estructuras de soporte de mddulos hasta la ubicacion del inversor, agrupados en
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cubierta por bandeja galvanizada en caliente, o bien bajo tubo, y en interior se
conduciran por bandeja o canal de PVVC, con tapa.

1.7.2 INVERSOR DE CONEXION A RED.

Se ha seleccionado, tres inversores de conexion a red

Fabricante HUAWEI HUAWEI HUAWEI

Modelo SUN2000-100KTL-M1 SUNZ2000-30KTL-M3 SUNZ2000-30KTL-M3
Potencia(ca) 100 kw 30 kw 30 kw

CANIDAD 1 1 1

Tabla 5. Potencia de los inversores.

Dichos inversores deberan cumplir con las normativas establecidas en el Real
Decreto 244/2019, de 6 de abril, por el cual se regula la conexién a red de
instalaciones de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia

potencia.

Esto implica, y asi se recogera en los certificados emitidos por el fabricante, que son
adecuados para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable
para que sea capaz de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador

fotovoltaico puede proporcionar a lo largo del dia.

Asimismo, entre sus caracteristicas basicas se encuentran las siguientes:
- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
- Autoconmutado.

- Un seguidor automatico del punto de méxima potencia del generador (las siglas
MPP en inglés).

- No funciona en isla, 0 modo aislado.
- Certificacion de directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica.
- Certificacion de directivas comunitarias de Compatibilidad Electromagnética.

- Proteccion contra cortocircuitos en alterna.
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- Desconexion con tension de red fuera de rango.
- Desconexion a frecuencia de red fuera de rango.
- Proteccion contra sobretensiones.

- Proteccidn contra perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos,
defectos de ciclos, ausencia y retorno de red, etc.

- Vigilante de aislamiento del lado CC.

- Relé de actuacion en caso de fallo de aislamiento del lado CC.

- Con separacion galvanica o sistema equivalente.

- Software de monitorizacion para PC. Cuenta con un grado de proteccién I1P65.

Cumplen también con los condicionantes de eficiencia, al superar el 98,8 % de
potencia del generador fotovoltaico.

El consumo propio en modo nocturno es inferior a 5,5 w.

1.7.3 SISTEMAS DE FIJACION A CUBIERTA.

Los mddulos iran montados sobre una estructura de soportes que estara constituida

por perfiles de aluminio orientandolos al sur y formando un angulo de 30°.
Los 331 paneles, se distribuiran en 3 grupos estructurales.

La sujecion de la estructura a la cubierta se hara en los dos edificios de hormigon y
se realizara anclandola directamente con tacos quimicos en el suelo que esta a 0°,
formando un &ngulo de 30° con los perfiles de aluminio, en el SPA se anclaran a las
correas de madera mediante tacos quimicos, la estructura de SPA formada por un
arco la pondremos a nivel de 0° con estructura de acero para poder montar los perfiles

de aluminio y formar un angulo de 30° orientado al sur.
1.7.4 SISTEMA DE MONITORIZACION Y ANTIVERTIDO.

Se ha seleccionado el sistema de “inyeccion 0 del fabricante de los inversores de
Red y los Inversores-cargadores HUAWEI. Que consiste en la combinacion de un
analizador de redes, colocado en el Cuadro de Baja Tension a la salida del trafo que
envia los datos a un gestor de datos, el Smart Power Sensor DTSU666-H (3 Ph).

Dicho gestor se encarga tanto de establecer en cada momento la mejor estrategia para

maximizar el rendimiento del autoconsumo, impidiendo el vertido a Red,
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modificando la curva MPPT del inversor, como de enviar los datos a una plataforma
de gestion de planta donde se visualizan todos los parametros de funcionamiento de

la misma, asi como se dan avisos en caso de producirse algun error.
1.8 CALCULO ENERGETICO
1.8.1 ENERGIA GENERADA.

Como hemos indicado la presente instalacion consiste en la integracion de una
instalacion solar fotovoltaica sobre una cubierta ya existente, por lo que su
produccién vendra determinada por la orientacion y orientacion que ésta tenga. Esta
disposicion determina la estimacion de la energia entregada a la red interior.
Dependiendo ésta a su vez de numerosos factores; la radiacion solar, condiciones
climaticas, potencia instalada del campo fotovoltaico, potencia nominal del inversor,
sombras de elementos del edificio, asi como su rendimiento interno, las pérdidas de

produccion.

Ademas de elementos externos al sistema, como las condiciones del consumo
eléctrico sobre la que se vierte la produccion, y en este caso, evitando de este modo
que la posible energia sobrante se vierta a la Red, gracias al uso de un analizador que

detecta su paso y envia la sefial para la actuacion de los inversores cargadores.

1.8.2 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA.

El rendimiento de una célula solar decrece con el aumento de la temperatura. La
variacion es del orden de una disminucion de 0,27 % de la tension por cada grado
centigrado para el médulo seleccionado. En el caso de la instalacion prevista, se
supone un decremento de temperatura inferior al de una instalacion sobre cubierta,
ya que la disposicion de los modulos si permite su ventilacion al estar elevados sobre

la inclinacion del agua de la cubierta de 30°.

1.8.3 RENDIMIENTO DE LA INSTALACION

Parametro Porcentaje
— La dependencia de la eficiencia con la temperatura 10%
— La eficiencia del cableado 2%
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— Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad 6%

— Las pérdidas en el seguimiento del punto de méaxima 1%

potencia
— La eficiencia energética del inversor 3%
— Otros 6%

Tabla 6. Porcentaje de pérdidas de la instalacion.

De donde el PR global de la instalacién estara en torno al 71,9 %.
1.8.4 MODULOS DE SILICIO CRISTALINO

Para los modulos de silicio cristalino empleamos la base de datos que nos

proporciona la aplicacion PV Potencial Stimation Utility de la Unién Europea.

SPA:
Datos proporcionados

Localizacion [Coordenadas]: X:38.130 Y: -1.306
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-CMSAF
Tecnologia FV: Silicio monocristalino
FV instalada [kWp]: 112,32 kwp
Angulo de inclinacion: 30
Angulo de azimut: 0°
Produccion anual FV [kWh]: 184.441,84 kwh
Irradiacion anual [kWh/m2]: 2.138,34 kwh/m2
Variacion interanual [KWh]: 2.485,46 kwh
Angulo de incidencia [%6]: -2,56 %
Efectos espectrales [%0]: 0,51 %
Temperatura y baja irradiancia [%0]: -8,82 %
Pérdidas totales [%0] -23,21 %

Tabla 7. Radiacion y energia solar de SPA.
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En consecuencia, el potencial fotovoltaico para la instalacion que nos ocupa, con
orientacion equivalente a 30° respecto al sur e inclinacion 30°, segun los datos antes

obtenidos, conseguimos el siguiente resultado:

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo
(C) PVGIS, 2023
20k

Enero 12984.61 18,627.44

17,807.39
Febrero 12763.21 16,335.44
15,490.5
Marzo 16027.91 s 14,393.73
Abril 16335.41 12,984.56 1216238
Mayo 17807 .42
Junio 1794052 = "™
Julio 18627.42
Agosto 17831.12 .
Septiembre 15499.51
Octubre 14393.71
* Ene Feb Mar Abr Ago Sep Oct Nov Dic

Noviembre 12162.41 May | un |
Diciembre 12068.71 Mes

@

Energia FV [kWh]
=]

4]

Figura 3. Energia generada cada mes SPA.

Edificio 1:
Datos proporcionados

Localizaciéon [Coordenadas]: X:38.130 Y: -1.306
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-CMSAF
Tecnologia FV: Silicio monocristalino
FV instalada [kWp]: 35,64 kwp
Angulo de inclinacion: 30
Angulo de azimut: 0°
Produccion anual FV [kWh]: 58551,39 kwh
Irradiacion anual [KWh/m2]: 2139,49 kwh/m2
Variacion interanual [KWh]: 1760.42 kwh
Angulo de incidencia [%6]: -2,57 %
Efectos espectrales [%0]: 0,51 %
Temperatura y baja irradiancia [%0]: -8.82 %
Pérdidas totales [%0] -23,21 %

Tabla 8. Radiacion y energia solar edificio 1.
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Produccién de energia mensual del sistema FV fijo
(C) PVGIS, 2023
8k

Enero 41200 6k 5,910.58

5,650.38
Febrero 40734 5,183.11 4.918.07
Marzo 5085.7
Abil 5183.1 412001 3,859.153,829.4
Mayo 56504
Junio 5692 6
Julio 59106
Agosto 56578
Septiembre 49181
Octubre 45711 o
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Moviembre 38582
Diciernbre 38294 Mes

Energia FV [kWh]
-

[*]
=

Figura 4. Energia generada cada mes de edificiol.

Edificio 2:
Datos proporcionados

Localizacion [Coordenadas]: X:38.129 Y: -1.305
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-CMSAF
Tecnologia FV: Silicio monocristalino
FV instalada [kWp]: 30,78 kwp
Angulo de inclinacion: 30
Angulo de azimut: 0°
Produccion anual FV [kwWh]: 50.567,11 kwh
Irradiacion anual [KWh/m2]: 2.139,49 kwh/m2
Variacion interanual [kKWh]: 1.520,36 kwh
Angulo de incidencia [%]: -2,57 %
Efectos espectrales [%]: 0,51 %
Temperatura y baja irradiancia [%]: -8,82 %
Pérdidas totales [%] -23,21 %

Tabla 9. Radiacion y energia solar edificio 2.
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Produccién de energia mensual del sistema FV fijo
(C) PVGIS, 2023

f=2]
=

Enero 3558.2 5,104.59

4,879.87

Febrero 3518.0 4,476.33
Marzo 4382 2 ) 4'247'4;947.31
Abril 44TE3 3,558.19 33329
Mayo 48799
Junio 4816.3
Julio 5104.6
Agosto 4886 3
Septiembre 4247 4
Octubre 3847.8
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Energia FV [kWh]
w = {4,
= =

L]
=

=

Moviembre 33329 .
Diciemnbre 3307.2

Figura 5. Energia generada cada mes de edificio 2.

TOTAL, ESTIMACION ENERGIA DE LA PLANTA ANUAL  293.560 kwh

1.8.5 ENERGIA CONSUMIDA Y GENERADA DE TODA LA
PLANTA.

1.8.5.1 ENRGIA CONSUMIDA MENSUAL Y MES DE
MAYOR CONSUMO.

CONSUMO MEDIO MENSUAL (kWh)

800,000

700,000 -

600,000 ¥\ /\‘v/

500,000 ﬂ/

400,000

300,000

200,000

100,000

0,000 ——
L L E P E LSS
ST LK EF ¥ NI @0«,@0«0&@&@

< ¥ ég\ &£ éOA Q\(;

Figura 6. Energia consumida de cada mes.
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" MES CONSUMO MEDIO MENSUAL POR
HORA (kwh)
ENERO 678.124
FEBRERO 587.664
MARZO 584.786
ABRIL 510.155
MAYO 510.901
JUNIO 546.214
JULIO 635.029
AGOSTO 597.418
SEPTIMBRE 537.723
OCTUBRE 517.865
NOVIEMBRE 555.499
DICIEMBRE 637.762

Tabla 10. Consumos mensuales.

Mes del afio de mayor consuno.

ENERO

1,400

1,200

1,000 \

0,800

0,600 A\"’/ —4—CONSUMO (kWh)

0,400

0,200

0,000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1234567 8 9101112131415161718192021222324

Figura 7. Mayor consumo de energia mes de enero.
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1.8.5.2 ENRGIA GENERADA MENSUAL Y MES DE MAYOR

GENERACION
ENERO
HORA  GENERACION MEDIO DIARIO POR
HORA (kwh)

0:00 714

1:00 574

2:00 499
3:00 461
4:00 447
5:00 457

6:00 521

7:00 680

8:00 836

9:00 961
10:00 1.075
11:00 1102
12:00 1.112
13:00 1.134
14:00 1.096
15:00 1.035
16:00 1.020
17:00 1.065
18:00 1.179
19:00 1.261
20:00 1.301
21:00 1.284
22:00 1134
23:00 927

Tabla 11. Consumo medio por hora de enero




GENERACION MENSUAL

Figura 8. Energia generada de cada mes.

MES GENERACION MEDIO
MENSUAL (kwh)

ENERO 20.088
FEBRERO 19.869
MARZO 25.208
ABRIL 25.991
MAYO 28.461
JUNIO 28.760
JULIO 29.833
AGOSTO 28.461
SEPTIMBRE 24.751
OCTUBRE 22.782
NOVIEMBRE 19.019
DICIEMBRE 18.690

Tabla 12. Consumo medio mensual.
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Mes de mayor generacion:

(kw) JULIO
140.000
120.000
100.000 f*\
80.000 / \
60.000 / \
=—&— P Generada (kW)
40.000
20.000
0.000 — / — \w
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
(Horas)
Figura 9. Mes de mayor generacion julio.
HORA POTENCIA GENERADA
LOCAL HORARIA (kw)
0:00 0
1:00 0
2:00 0
3:00 0
4:00 0
5:00 0
6:00 1
7:00 11
8:00 36
9:00 63
10:00 87
11:00 105
12:00 116
13:00 121
14:00 117
15:00 106
16:00 88
17:00 64
18:00 36
19:00 11
20:00 1
21:00 0
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22:00 0
23:00 0

Tabla 13. Consumo medio por hora de enero

1.8.5.3 CURVA DE CARGA Y GENERACION DE TODO EL

ANO.
1400
1200 \
1000
¥ —4—Energia
800 Consumida
(kWh)
600 == Energia
Generada
400 (kwh)
200
0 T T T T T

q) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
-200

Figura 10. Curva de cargas y generacion de enero.
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1400
1200
1000 \
800 =4&—Energia
Consumida
600 ‘\‘ (kwh)
400 \""/ == Energia
Generada
200 (kwh)
0 T T T T T
T 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
-200
Figura 11. Curva de cargas y generacion de febrero.
1200
1000
800 >
——Energia
600 | Consumida
(kwh)
400 1 == Energia
Generada
200 (kWh)
O T T T T T
T 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
-200

Figura 12. Curva de cargas y generacion de marzo.
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1200
1000
800 x == Energia
Consumida
600 - (kwh)
=i—Energia
Generada
400 - (kWh)
200
0 T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Figura 13. Curva de cargas y generacion de abril.
1000
900 A\
700
/ —4—Energia
600 \ / Consumida
500 (kwh)
400 v =fli—Energia
Generada
300 (kWh)
200
100
0 T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Figura 14. Curva de cargas y generacion de mayo.
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1200
1000
800 =¢==Energia
Consumida
€00 { (kwh)
== Energia
Generada
400 (kWh)
200
O T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Figura 15. Curva de cargas y generacion de junio.
1200
1000

800

\ —&—Energia
600

Consumida
(kwh)
={i—Energia
Generada
400 (kwh)
200
O T T T T T T T
0 2 4 6

16 18 20 22 24

Figura 16. Curva de cargas y generacion de julio.
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AGOSTO
1200
1000
800 —¢—Energia
Consumida
600 (kih)
=i—Energia
Generada
400 (kwh)
200
0 T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Figura 17 Curva de cargas y generacion de agosto
SEPTIEMBRE
1200
1000

800 / 1S == Energia
600 -

Consumida
(kwh)
=i—Energia
Generada
400 (kwWh)
200
0 .

16 18 20 22 24

Figura 18. Curva de cargas y generacion de septiembre
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1200
1000
800 == Energia
\ Consumida
(kWh)
600 =i—Energia
Generada
400 - (kwh)
200
0 i T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Figura 19. Curva de cargas y generacion de octubre.
1200
1000 \
800 ‘ == Energia
Consumida
(kWh)
600 -
== Energia
Generada
400 - (kWh)
200
0 i T T T T

Figura 20. Curva de cargas y generacion de noviembre.
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DICIEMBRE

1400
1200
1000

.
=& Energia
800 Consumida
(kWh)
== Energia
600 - g
Generada
400 (kwh)
200
O T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
. -, ..
Figura 21. Curva de cargas y generacion de diciembre.

HORA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
1 714 678 631 584 569 647 766 731 627 551 589 697
2 574 543 510 473 470 542 643 621 530 458 482 560
3 499 475 446 418 418 482 567 552 474 413 428 484
4 461 443 417 393 394 452 528 513 446 392 402 445
5 447 434 408 382 384 438 508 493 433 383 394 431
6 457 446 419 392 392 439 501 486 434 391 405 438
7 521 514 478 445 439 473 525 507 470 439 463 490
8 680 681 615 563 545 560 590 558 565 564 607 616
9 836 828 751 683 660 675 699 653 668 676 737 760
10 961 944 860 781 749 780 833 783 770 751 827 899
11 1075 1041 940 853 813 862 940 889 856 817 900 1007
12 1102 1061 958 873 837 901 991 938 891 840 919 1037
13 1112 1071 969 887 858 937 1037 977 925 862 936 1046
14 1134 1096 990 910 885 977 1089 1021 965 890 965 1064
15 1096 1055 950 875 848 950 1077 1009 930 849 932 1037
16 1035 989 883 798 771 888 1031 955 858 775 864 972
17 1020 968 856 766 746 874 1020 933 838 748 845 953
18 1065 995 871 773 762 898 1036 946 861 769 895 1005
19 1179 1074 910 786 778 911 1046 953 874 805 1010 1119
20 1261 1199 1017 815 799 909 1031 942 883 876 1068 1171
21 1301 1258 1114 907 851 918 1015 948 961 971 1099 1207
22 1284 1235 1112 1003 930 958 1046 1018 1007 961 1070 1192
23 1134 1081 977 906 870 934 1047 984 900 837 928 1061
24 927 879 780 742 714 800 921 860 756 687 754 883

MES ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO SEPTIEMBRE | OCUTUBRE | NOVIEMBRE | _ DICIEMBRE

|consumo (kwh) | 21875 | 20988 | 18864 | 17005 | 1e481 | 18207 | 20485 | 19272 | 17924 [ 16705 | 18517 | 20573 |
ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO SEPTIEMBRE | OCUTUBRE | NOVIEMBRE | _ DICIEMBRE
678124 | 587664 | 584786 | 510156 | 510901 | 546214 | 635030 | 597418 | 537724 | 517866 | 555499 | 637762 ]

Tablal4. Consumo medio diario de energia de cada hora del mes.

2462995
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1.8.55 TABLA DE GENERACION TOTAL DIARIA DE
CADA HORA DEL MES

HORA LOCAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | _DICIEMBRE
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 [
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 [
2:00 [ 0 [ 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 1 3 1 0 0 [ 0 [
7:00 [ 0 [ 6 13 14 1 7 3 0 0 0
800 0 2 18 31 38 39 36 2 28 2 6 0
:00 2 34 49 59 65 66 63 59 57 51 40 30
10:00 60 63 76 84 89 89 87 84 80 76 65 58
11:00 82 8 97 103 105 107 105 103 % %5 86 79
12:00 % 101 111 112 117 118 116 116 110 103 97 %
13:00 103 104 107 114 118 120 121 119 112 105 % %
14:00 % 104 109 109 11 114 117 115 107 100 o1 91
15:00 85 % 97 %2 % 101 106 104 % 84 74 76
16:00 63 72 75 75 77 83 88 83 71 62 53 54
17:00 35 45 50 52 54 59 64 58 a7 34 23 23
18:00 [ 8 2 % 29 34 36 31 19 2 0 0
15:00 0 0 4 7 1 1 7 1 [ 0 0
20:00 0 0 0 0 0 1 1 0 0 [ 0 0
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [
23:00 [ 0 [ 0 [ 0 0 0 0 [ 0 [
- 648 | 710 | 813 | 866 | 018 959 %62 | o18 ’ 825 | 735 ’ 634 603 ‘
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julo AGOSTO
648 | 710 | 813 | 866 | 918 959 962 | 918 825 735 634 603
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO

20,089kWh | 19,869kWh | 25208kWh | 25991kWh | 28461kWh | 28760kWh | 29,833kwh | 28,461kwh

24,750 kWh

22,782 kWh

19,019 kWh

18,690 kWh

291911 wh

Tablal5. Generacion de energia media de cada hora del mes.

1.8.5.6 CONSUMO TOTAL ANUAL DE ENERGIAY CO2

6.899.145
2.462.995
Tablal6. Consumo de energia medio anual y kg de CO2.

1.8.5.7 AUTOCONSUMO TOTAL ANUAL DE ENERGIA Y

CO2

Factor Emisién CO2 (kg CO2/kWh E.final)

Emisiones CO2 (kg/afio)
Ahorro CO2 (kg/afio)
Tablal7. Energia generada y ahorro de kg de CO2.

0,357
2.358.783
104.212
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1.8.6 DESCRIMINACION HORARIA

P2 P2

Tablal8. Periodo hora del dia.

1.8.6.1 TARIFA 6.1TD, SE DIVIDE EN SEIS PERIODOS.

Cent./kwh
22,417110
20,370815
11,478137
9,055455
1,992116
1,185268
Precio medio ponderado 11,083148

Tablal9. Precio de cada periodo y medio total.
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1.8.7 ANALISIS DE RETORNO SIMPLE

kwh/ anual 0,11 €/ kwh 0,24 €/ kwh
Consumo
Total, kwh/ 6.899.145 764.642 € 1.655.794 €
anual
Generacion
Total, kwh/ 291.911 32.353 € 70.058 €
anual

Tabla 20. Coste de generacion y consumo.

Media ponderada de los periodos 0,0847 €/ kwh, segun tabla 19.

Anadlisis de retorno simple
Coste del Coste de Ahorro anual | Ahorro Amortizacion
sistema (€) mantenimiento (€) | (€) neto (€) | (afios)
239.193,41 200 32.353 € 29.953 8

Tabla 21. Analisis de retorno simple tarifa 3.1.

Comparacion si fuese a 0,24 €/kwh

Analisis de retorno simple

Coste del Coste de Ahorro anual | Ahorro | Amortizacion
sistema (€) mantenimiento (€) | (€) neto (€) | (afios)
239.193,41 200 70.058 € 67.658 4

Tabla 22. Analisis de retorno simple ,0,24 €/kwh

291.711 kwh/aiio, generados
6.899.145 kwh/afio, consumidos

X100 =4 %

Instalaremos un 4 % de energia solar consumida por el balneario.
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1.9 BALANCE DE ENERGIA MEDIOAMBIENTAL.

La generacion solar fotovoltaica evita la quema de combustibles fosiles para
electricidad. Esto implica disminuir la emision de contaminantes a la atmosfera que
tienen consecuenciasmedioambientales muy negativas. Las mas perjudiciales es el

efecto invernadero (provocado por emisiones de CO2).

Mes E_m (Mwh) Emisiones (t CO2)
Enero 20,08 7,2
Febrero 19,86 7,1
Marzo 25,20 9
Abril 25,99 9,3
Mayo 28,46 10,2
Junio 28,76 10,3
Julio 29,83 10,2
Agosto 28,46 8,8
Septiembre 24,75 8,13
Octubre 22,78 8,1
Noviembre 19,01 6,8
Diciembre 18,69 7l
Anual 291.911 104,3

Tabla23. Emisiones ahorradas de CO2 mensuales.

1.10 NORMATIVAS Y ORDENANZAS DE APLICACION.
La presente instalacion cumplira con la siguiente normativa actualmente en vigor:

* Reglamento Electrotécnico de B.T. (Aprobado por R.D. 842/2002, de 2 de agosto

de 2002, publicado en el B.O.E. de 18/09/2002, y las Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC, a partir de ahora) BT01 a BT51. En particular la ITC-BT 40:
Instalaciones Generadoras de Baja Tension.

* Decreto 177/2005, de 18 de noviembre, por el que se regula el procedimiento

administrativo aplicable a determinadas instalaciones de energia solar fotovoltaica.

* Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, (BOE n. 310 de 27 de
diciembre de 2013).
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* Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

* Real Decreto 1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red
de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia. (BOE n.
295 de jueves 8 de diciembre de 2011).

* Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades
de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica. (BOE n. 310 de 27/12/00).

* Pliegos Técnicos de Condiciones del IDAE.
* Reglamento de Calificacion Ambiental.

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

* R.D. 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Y R.D. 486/1997 de 14 de abril de

1997 sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

* Segun el vigente Plan General de Ordenacion Urbana, y Ordenanzas.

* Normas UNE de obligado cumplimiento.

. » Cualquier otra Normativa o Reglamentacion aplicables a este tipo de instalaciones.
1.10.1 BIOGRAFIA:

-Temario de fotovoltaica impartido en la UMH.

1.10.2 PROGRAMAS UTILIZADOS

-PVGIS - Catastro.

-Solar edge -Google Earth Pro
-Excel -Word.
-AutoCAD.

1.11 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.
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1.11.1 POTENCIA PREVISTA DE LA INSTALACION

SPA EDIFICIO 1 EDIFICIO2

Potencia de la instalacion (kw) 100 30 30
Potencia pico de la instalacion 112,32 35,64 30,78
(kw)
Monofasica NO NO NO
Trifasica Sl Sl Sl

Tabla24. Potencia de los inversores y planta solar.

1.11.2 MODULOS DEL CAMPO FOTOVOLTAICO.

Ya han sido descritos anteriormente, indicando sus valores caracteristicos

principales, tanto eléctricos como mecanicos.
1.11.3 DISTRIBUCION DE LA PLANTA SOLAR.

El disefio del campo viene dado por la superficie disponible de la cubierta existente.
A fin de evitar en la medida de lo posible sombras parciales arrojadas por los diversos
elementos de la parcela. La evitacion de sombras, y el no gravar en exceso la

instalacion dio la solucién adoptada, que queda reflejada en los planos.

En cuanto a la distribucion eléctrica. Esta tenia que quedar dentro de los limites que
nos marcan los médulos e inversores seleccionados. En el caso que nos ocupa, se
cumple con los condicionantes eléctricos de maxima y minima tension, y de maxima
corriente admisible para los inversores de HUAWEI SUN2000 100KTL, HUAWEI
SUN2000 30KTL y HUAWEI SUN2000 30KTL.

1.11.4 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION
ELECTRICA.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para

garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.
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El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a

las admitidas por la normativa que resulte aplicable.

Los conductores seran de cobre o aluminio y tendran la seccidn adecuada para evitar
caidas de tension y calentamientos. Concretamente los conductores de la parte CC
deberan tener la seccidn suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5 %
asi como en la parte CA, segln se establece en el R.E.B.T.

Debiendo cumplir con lo especificado en las normativas establecidas en el Real
Decreto 1699/2011 de 18 de noviembre de 2011, que regula la conexién a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia y del Real
Decreto 244/2019 de 6 de abril que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con
autoconsumo y de produccion con autoconsumo. Asi como lo dispuesto en el
R.E.B.T. ITC-B.T. 40.

Como principio general se ha de asegurar, un grado de aislamiento eléctrico de tipo
Clase Il en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores), como a materiales

(conductores, cajas y armarios de conexion).

Por consiguiente, quedan incorporadas todas las seguridades eléctricas prescritas
tanto por R.E.B.T., aplicable en el presente caso, como por el Real Decreto especifico

antes mencionados.

1.11.5 CIRCUITO DE CONTINUA.
En la presente aplicacion los modulos se conectan siguiendo el siguiente esquema:
» Tramos desde las 2 series de modulos hasta la ubicacion del inversor.

Todas las conexiones en series se realizardn mediante conectores de exterior, que

vienen de fabrica del tipo MC4, o mediante fichas posteriormente aisladas.

Con dicha configuracion los datos de salida de Isc y Voc de cada una de las series

para el inversor seran, segun se detallo anteriormente:
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SPA:

INVERSOR 100 KW, HUAWEI SUN 2000 100 KTL

Tipo serie Numero de paneles por serie Voc0C° (V) | Vmpp70C° (V) Isc25C° (A) | Impp 25 C° (A)
S11 18 954 659 13,86 12,97
S1.2 18 954 659 13,86 12,97
S21 18 954 659 13,86 12,97
S22 18 954 659 13,86 12, 97
S31 17 901 658 13,86 12,97
S4.1 17 901 658 13,86 12, 97
S5.1 17 901 658 13,86 12,97
S6.1 17 901 658 13,86 12, 97
S7.1 17 901 658 13,86 12,97
S81 17 901 658 13,86 12, 97
S9.1 17 901 658 13,86 12,97
S10.1 17 901 658 13,86 12, 97
Total, 208

paneles

Tabla 2. Voltaje en funcion de la temperatura SPA.
Edificio 1:
INVERSOR 30 KW, HUAWEI SUN 2000 30 KTL

Tipo serie Numero de paneles por serie Voc0C° (V) | Vmpp70C° (V) Isc 25 C° (A) | Impp 25 C° (A)
S11 17 901 658 13,86 12,97
S21 17 901 658 13,86 12,97
S31 17 901 658 13,86 12,97
S4.1 15 795 551 13,86 12,97
Total, 66

paneles

Tabla 3. Voltaje en funcion de la temperatura edificio 1.
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Edificio 2:
INVERSOR 30 KW, HUAWEI SUN 2000 30 KTL

Tipo serie Numero de paneles por serie Voc0C° (V) | Vmpp70C° (V) Isc25C° (A) | Impp 25 C° (A)
S11 17 901 658 13,86 12, 97
S21 17 901 658 13,86 12,97
S31 17 901 658 13,86 12, 97
S4.1 6 220 318 13,86 12, 97
Total, 57

paneles

Tabla 4. Voltaje en funcion de la temperatura edificio 2.

El inversor se colocara dentro de la estancia habilitada para ello. Cada serie se

conectara a cada una de las respectivas entradas del inversor multi-string mediante

cable de 6 mm2. Este inversor cuenta con las protecciones pertinentes contra

cortocircuitos y sobrecargas. Toda la parte de continua esta realizada con elementos

de proteccion tipo Clase Il.

Los datos de la irradiancia y la temperatura han sido obtenidos del PVGIS, el

1.11.5.1 TEMPERATURA

EN

FUNCION

DE

LA

INRRADIANCIA TOTAL DE LOS TRES EDIFICIOS.

calculo de potencia de la salida y entrada del inversor con las siguientes formulas:

P

ce, fov

=P R

P - Pcc: fov (1 _[‘cab)

ce, v

to, var [

1-g(T.~23)] E/1000

I.=T.,+(TONC-20)E/800

Rto. var (1 _Lpo]) (1 _Ldis) (1 _Lref)
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Tabla 11T
Pardmetro Valor _esﬁmado, I/”alor esrf'mado: Ver observacion
media anual dia despejado ()

L 0.02 0,02 (1)
g (1/°C) — 0,0035 (%) —
TONC (°C) — 45 —
Lo 0,08 — (2)
L,y 0.03 — (3)
Ly, 0.02 0.02 _
Lo.¢ 0,03 0,01 (4)

(*) Al mediodia solar =2 h de un dia despejado. (**) Valido para silicio cristalino.

P

Tabla 25. Perdidas de placas solares.

Potencia de CC inmediatamente a la salida de los paneles FV, en W.

e, fov

L, Pérdidas de potencia en los cableados de CC entre los paneles FV y la entrada del
inversor, incluyendo, ademas, las pérdidas en fusibles, conmutadores, conexiona-
dos, diodos antiparalelo si hay, ete.

E Irradiancia solar, en W/m’, medida con la CTE calibrada.

g Coeficiente de temperatura de la potencia, en 1/°C.

T. Temperatura de las células solares, en °C.

Tom Temperatura ambiente en la sombra, en °C, medida con el termémetro.

TONC Temperatura de operacion nominal del médulo.

P, Potencia nominal del generador en CEM. en W.

R, ... Rendimiento, que incluye los porcentajes de pérdidas debidas a que los médulos
fotovoltaicos operan, normalmente, en condiciones diferentes de las CEM.

L.. Pérdidas medias anuales por temperatura. En la ecuacion (2) puede sustituirse el

térmuno [1 —g (T, —25)] por (1-L_ ).

Rm. var (1 _Lpu].) (] _Ldjs) (1 _Lm[) (4)

Pérdidas de potencia debidas al polvo sobre los médulos FV.
Pérdidas de potencia por dispersion de parametros entre modulos.

Pérdidas de potencia por reflectancia angular espectral, cuando se utiliza un
piranémetro como referencia de medidas. Si se utiliza una célula de tecnologia
equivalente (CTE), el término L . es cero.
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MES :;)C'Z‘L\L G(W/m?) | Td(°C) Pf:"l’:,‘;" (Ié) Pcc,inv Ps::"f'a’
1 0:00 0 64| 0000 | 640 | 0.000 | 0.000
1 1:00 0 575| 0000 | 575 | 0.000 | 0.000
1 2:00 0 525| 0000 | 525 | 0.000 | 0.000
1 3:00 0 485| 0000 | 485 | 0000 | 0.000
1 4:00 0 453| 0000 | 453 | 0000 | 0.000
1 5:00 0 427| 0000 | 427 | 0000 | 0.000
1 6:00 0 407| 0000 | 407 | 0000 | 0.000
1 7:00 0 391| 0000 | 391 | 0000 | 0.000
1 8:00 0 395| 0000 | 3.95| 0.000 | 0.000
1 9:00 183.11 42| 28293 | 9.92 | 28010 |27.730
1 10:00 401.71 6.74| 60.137 |19.29| 59.535 | 58.940
1 11:00 569.89 9.63| 82.929 |27.44| 82.099 | 81.278
1 12:00 673.52 11.43| 96.265 |32.48| 95303 | 94.350
1 13:00 734.4 12.69| 103.774 | 35.64 | 102.736 |101.709
1 14:00 688.34 13.55| 97.470 |35.06| 96.496 | 95.531
1 15:00 604.53 14.03| 86.267 |32.92| 85.404 | 84.550
1 16:00 440.5 14.11| 64.001 |27.88| 63.361 | 62.728
1 17:00 237.69 13.65| 35365 |21.08| 35.011 | 34.661
1 18:00 0.43 12.4| 0066 |1241| 0065 | 0.065
1 19:00 0 10.94| 0000 |1094| 0000 | 0.000
1 20:00 0 99| 0000 | 990 | 0.000 | 0.000
1 21:00 0 891| 0000 | 891 | 0000 | 0.000
1 22:00 0 803| 0000 | 803 | 0000 | 0.000
1 23:00 0 718| 0000 | 718 | 0000 | 0.000
2 0:00 0 79| 0000 | 790 | o0.000 2
2 1:00 0 7.07| 0000 | 707 | o0.000 2
2 2:00 0 6.44| 0000 | 6.44 | 0.000 2
2 3:00 0 596| 0.000 | 596 | 0.000 2
2 4:00 0 558| 0.000 | 558 | 0.000 2
2 5:00 0 527| 0000 | 527 | 0.000 2
2 6:00 0 497| 0000 | 497 | 0.000 2
2 7:00 0 472| 0000 | 472 | o0.000 2
2 8:00 14.88 483| 2335 | 530 2311 2
2 9:00 227.48 5.88| 34791 |12.99 | 34.443 2
2 10:00 431.14 8.92| 63.856 |22.39| 63.217 2
2 11:00 596.74 11.15| 86.113 |29.80 | 85.252 2
2 12:00 723.63 12.76| 102.351 |35.37 | 101.328 2
2 13:00 747.2 14.01| 104.922 |37.36| 103.873 2
2 14:00 747.59 14.87| 104.642 |38.23 | 103.596 2
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2 15:00 643.45 15.35| 90.982 |35.46 | 90.073 2

2 16:00 509.79 15.44| 73.153 |31.37 | 72.422 2

2 17:00 307.33 15.08| 45.157 | 24.68 | 44.705 2

2 18:00 55.96 14.12| 8.476 15.87 8.391 2

2 19:00 0 12.52| 0.000 12.52 0.000 2

2 20:00 0 11.31| 0.000 11.31 0.000 2

2 21:00 0 10.18| 0.000 10.18 0.000 2

2 22:00 0 9.34| 0.000 9.34 0.000 2

2 23:00 0 8.63| 0.000 8.63 0.000 0.000
3 0:00 0 10.07| 0.000 10.07 0.000 0.000
3 1:00 0 9.22| 0.000 9.22 0.000 0.000
3 2:00 0 8.54| 0.000 8.54 0.000 0.000
3 3:00 0 7.95| 0.000 7.95 0.000 0.000
3 4:00 0 7.46| 0.000 7.46 0.000 0.000
3 5:00 0 7.05| 0.000 7.05 0.000 0.000
3 6:00 0 6.69| 0.000 6.69 0.000 0.000
3 7:00 0.33 6.4| 0.052 6.41 0.051 0.051
3 8:00 118.82 7.01| 18.311 | 10.72 18.128 17.946
3 9:00 332.34 9.72| 49.613 | 20.11| 49.117 48.626
3 10:00 531.83 12.53| 76.923 | 29.15| 76.154 75.392
3 11:00 696.91 14.39| 98.287 | 36.17 | 97.304 96.331
3 12:00 813.78 15.9| 112.612 | 41.33 | 111.486 |110.371
3 13:00 785.26 17.08 | 108.549 | 41.62 | 107.463 |106.389
3 14:00 803.08 17.88| 110.452 | 42.98 | 109.348 |108.254
3 15:00 703.48 18.3| 97.727 | 40.28 | 96.749 95.782
3 16:00 537.04 18.35| 76.026 |35.13 | 75.266 74.513
3 17:00 346.74 17.93| 50.220 | 28.77 | 49.718 49.221
3 18:00 151.18 16.99| 22444 |21.71| 22.219 21.997
3 19:00 1 15.52| 0.152 15.55 0.150 0.149
3 20:00 0 13.89| 0.000 13.89 0.000 0.000
3 21:00 0 12.67| 0.000 12.67 0.000 0.000
3 22:00 0 11.64| 0.000 11.64 0.000 0.000
3 23:00 0 10.85| 0.000 10.85 0.000 0.000
4 0:00 0 12.7| 0.000 12.70 0.000 0.000
4 1:00 0 11.92| 0.000 11.92 0.000 0.000
4 2:00 0 11.23| 0.000 11.23 0.000 0.000
4 3:00 0 10.62| 0.000 10.62 0.000 0.000
4 4:00 0 10.14| 0.000 10.14 0.000 0.000
4 5:00 0 9.71| 0.000 9.71 0.000 0.000
4 6:00 0 9.34| 0.000 9.34 0.000 0.000
4 7:00 39.93 9.25| 6.158 10.50 6.096 6.035
4 8:00 209.8 11.49| 31.542 |18.05| 31.226 30.914
4 9:00 406.79 14.33| 59.278 | 27.04| 58.685 58.098
4 10:00 595.92 16.24| 84.444 | 3486 | 83.600 82.764
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4 11:00 750.93 17.89| 103.904 | 41.36 | 102.865 |101.837
4 12:00 833.04 19.26| 113.582 | 45.29 | 112.446 |111.321
4 13:00 853.42 20.3| 115.625 | 46.97 | 114.469 |113.324
4 14:00 813.7 20.99 | 110.474 | 46.42 | 109.369 |108.276
4 15:00 672.71 21.28| 92.755 | 4230 | 91.827 90.909
4 16:00 539.96 21.12| 75.646 |37.99 | 74.889 74.140
4 17:00 364.36 20.55| 52.179 |31.94| 51.657 51.141
4 18:00 176.37 19.61| 25.875 |25.12| 25.616 25.360
4 19:00 24.37 18.33| 3.651 19.09 3.614 3.578
4 20:00 0 16.6| 0.000 16.60 0.000 0.000
4 21:00 0 15.33| 0.000 15.33 0.000 0.000
4 22:00 0 14.25| 0.000 14.25 0.000 0.000
4 23:00 0 13.41| 0.000 13.41 0.000 0.000
5 0:00 0 16.39| 0.000 16.39 0.000 0.000
5 1:00 0 15.52| 0.000 15.52 0.000 0.000
5 2:00 0 14.78 | 0.000 14.78 0.000 0.000
5 3:00 0 14.1| 0.000 14.10 0.000 0.000
5 4:00 0 13.51| 0.000 13.51 0.000 0.000
5 5:00 0 12.98| 0.000 12.98 0.000 0.000
5 6:00 4.85 12.54| 0.743 12.69 0.735 0.728
5 7:00 85.72 13.27| 12.980 | 15.95 12.850 12.721
5 8:00 258.29 16.42| 37.977 |24.49| 37.597 37.221
5 9:00 463.02 18.78| 65.995 |33.25| 65.335 64.682
5 10:00 644.97 20.64| 89.429 | 40.80 | 88.535 87.649
5 11:00 785.19 22.28 | 106.442 | 46.82 | 105.378 |104.324
5 12:00 884.23 23.67| 117.831 | 51.30 | 116.653 |115.487
5 13:00 901.93 24.69| 119.461 | 52.88 | 118.267 |117.084
5 14:00 838.8 25.32| 111.678 | 51.53 | 110.561 |109.456
5 15:00 709.41 25.53| 95.848 |47.70 | 94.890 93.941
5 16:00 563.18 25.3| 77.480 |42.90| 76.705 75.938
5 17:00 387.28 24.71| 54.491 |36.81 | 53.946 53.407
5 18:00 205.45 23.76| 29.607 | 30.18 | 29.311 29.018
5 19:00 49.96 22.48| 7.357 24.04 7.284 7.211
5 20:00 0.26 20.67| 0.039 20.68 0.038 0.038
5 21:00 0 19.27| 0.000 19.27 0.000 0.000
5 22:00 0 18.1| 0.000 18.10 0.000 0.000
5 23:00 0 17.16| 0.000 17.16 0.000 0.000
6 0:00 0 20.61| 0.000 20.61 0.000 0.000
6 1:00 0 19.8| 0.000 19.80 0.000 0.000
6 2:00 0 19.14| 0.000 19.14 0.000 0.000
6 3:00 0 18.46| 0.000 18.46 0.000 0.000
6 4:00 0 17.81| 0.000 17.81 0.000 0.000
6 5:00 0 17.24| 0.000 17.24 0.000 0.000
6 6:00 16.82 16.77| 2.535 17.30 2.510 2.485
6 7:00 94.14 17.79| 14.023 | 20.73 13.883 13.744
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6 8:00 270.27 20.85| 39.071 29.30 38.680 38.294
6 9:00 472.69 23.11| 66.249 37.88 65.586 64.930
6 10:00 659.25 25.09| 89.751 45.69 88.853 87.965
6 11:00 813.1 26.89| 107.936 | 52.30 106.857 |105.788
6 12:00 912.72 28.38| 119.002 | 56.90 117.812 |116.634
6 13:00 940.36 29.52 | 121.638 | 58.91 120.422 |119.217
6 14:00 890.35 30.2| 115.573 | 58.02 114.417 |113.273
6 15:00 777.05 30.42 | 102.191 | 54.70 101.169 |100.158
6 16:00 626.25 30.16| 83.959 49.73 83.119 82.288
6 17:00 436.2 29.51| 59.956 43.14 59.357 58.763
6 18:00 243.79 28.48| 34.391 36.10 34.047 33.707
6 19:00 75.56 27.17| 10.914 29.53 10.805 10.697
6 20:00 7.99 25.3 1.170 25.55 1.159 1.147
6 21:00 0 23.78 0.000 23.78 0.000 0.000
6 22:00 0 22.53 0.000 22.53 0.000 0.000
6 23:00 0 21.44 0.000 21.44 0.000 0.000
7 0:00 0 23.47 0.000 23.47 0.000 0.000
7 1:00 0 22.73 0.000 22.73 0.000 0.000
7 2:00 0 22.12 0.000 22.12 0.000 0.000
7 3:00 0 21.51 0.000 21.51 0.000 0.000
7 4:00 0 20.94 0.000 20.94 0.000 0.000
7 5:00 0 20.39 0.000 20.39 0.000 0.000
7 6:00 4.21 19.95 0.629 20.08 0.622 0.616
7 7:00 75.52 20.49| 11.167 22.85 11.056 10.945
7 8:00 2523 23.28 | 36.231 31.16 35.869 35.510
7 9:00 456.36 25.77| 63.456 40.03 62.822 62.193
7 10:00 649.53 27.93| 87.581 48.23 86.706 85.838
7 11:00 807.83 29.9| 106.056 | 55.14 104.995 |103.945
7 12:00 912.27 31.59| 117.446 | 60.10 116.271 |115.109
7 13:00 958.2 32.85| 122.032 | 62.79 120.812 |119.604
7 14:00 928.01 33.59| 118.284 | 62.59 117.101 |115.930
7 15:00 830.73 33.83| 107.080 | 59.79 106.009 |104.949
7 16:00 672.67 33.56| 88.506 54.58 87.621 86.745
7 17:00 476.31 32.82| 64.353 47.70 63.709 63.072
7 18:00 264.23 31.74| 36.745 40.00 36.378 36.014
7 19:00 80.36 30.32 11.471 32.83 11.356 11.243
7 20:00 7.12 28.25 1.032 28.47 1.022 1.012
7 21:00 0 26.62 0.000 26.62 0.000 0.000
7 22:00 0 25.37 0.000 25.37 0.000 0.000
7 23:00 0 24.3 0.000 24.30 0.000 0.000
8 0:00 0 23.33 0.000 23.33 0.000 0.000
8 1:00 0 22.81 0.000 22.81 0.000 0.000
8 2:00 0 22.24 0.000 22.24 0.000 0.000
8 3:00 0 21.67 0.000 21.67 0.000 0.000
8 4:00 0 21.15 0.000 21.15 0.000 0.000
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8 5:00 0 20.69 0.000 20.69 0.000 0.000
8 6:00 0 20.3 0.000 20.30 0.000 0.000
8 7:00 49.9 20.23 7.406 21.79 7.332 7.259
8 8:00 222.67 22.33| 32.191 29.29 31.869 31.550
8 9:00 428.74 2498 | 59.980 38.38 59.380 58.786
8 10:00 622.18 27.12| 84.426 46.56 83.581 82.745
8 11:00 784.72 29.05| 103.656 | 53.57 102.619 |101.593
8 12:00 902.81 30.73| 116.764 | 58.94 115.596 |114.440
8 13:00 938.2 31.99| 120.201 |61.31 118.999 [117.809
8 14:00 907.82 32.79| 116.378 | 61.16 115.214 |114.062
8 15:00 808 33.05| 104.768 | 58.30 103.721 |102.684
8 16:00 634.36 32.77| 84.113 52.59 83.272 82.439
8 17:00 431.18 32.03| 58.743 45.50 58.155 57.574
8 18:00 226.12 30.85| 31.687 37.92 31.370 31.057
8 19:00 49.01 29.34 7.045 30.87 6.975 6.905
8 20:00 0.01 27.44 0.001 27.44 0.001 0.001
8 21:00 0 26.04 0.000 26.04 0.000 0.000
8 22:00 0 24.94 0.000 24.94 0.000 0.000
8 23:00 0 24.03 0.000 24.03 0.000 0.000
9 0:00 0 19.89 0.000 19.89 0.000 0.000
9 1:00 0 19.47 0.000 19.47 0.000 0.000
9 2:00 0 18.93 0.000 18.93 0.000 0.000
9 3:00 0 18.4 0.000 18.40 0.000 0.000
9 4:00 0 17.95 0.000 17.95 0.000 0.000
9 5:00 0 17.56 0.000 17.56 0.000 0.000
9 6:00 0 17.21 0.000 17.21 0.000 0.000
9 7:00 18.27 16.93 2.752 17.50 2.724 2.697
9 8:00 189.52 18.2| 27.901 24.12 27.622 27.346
9 9:00 402.72 20.88| 57.356 33.47 56.782 56.215
9 10:00 586.61 22.87| 81.215 41.20 80.402 79.598
9 11:00 740.81 24.59| 100.075 | 47.74 99.074 98.083
9 12:00 836.23 26.05| 111.057 | 52.18 109.946 |108.847
9 13:00 857.77 27.15| 113.136 | 53.96 112.005 |110.885
9 14:00 819.17 27.85| 108.258 | 53.45 107.176 |106.104
9 15:00 693.11 28.09| 92.916 49.75 91.987 91.067
9 16:00 523 27.87| 71.599 44.21 70.883 70.174
9 17:00 335.37 27.22| 47.034 37.70 46.564 46.098
9 18:00 134.54 26.16| 19.376 30.36 19.182 18.990
9 19:00 4.48 24.71 0.658 24.85 0.651 0.645
9 20:00 0 23.25 0.000 23.25 0.000 0.000
9 21:00 0 22.12 0.000 22.12 0.000 0.000
9 22:00 0 21.19 0.000 21.19 0.000 0.000
9 23:00 0 20.46 0.000 20.46 0.000 0.000
10 0:00 0 15.98 0.000 15.98 0.000 0.000
10 1:00 0 15.56 0.000 15.56 0.000 0.000
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10 2:00 0 15.01| 0.000 15.01 0.000 0.000
10 3:00 0 14.51| 0.000 14.51 0.000 0.000
10 4:00 0 14.09| 0.000 14.09 0.000 0.000
10 5:00 0 13.75| 0.000 13.75 0.000 0.000
10 6:00 0 13.47| 0.000 13.47 0.000 0.000
10 7:00 0 13.22| 0.000 13.22 0.000 0.000
10 8:00 144.02 13.69| 21.642 | 18.19 | 21.425 21.211
10 9:00 355.04 16.1| 51.709 | 27.20| 51.192 50.680
10 10:00 543.67 18.52| 76.859 |35.51| 76.091 75.330
10 11:00 697.9 20.29| 96.301 |42.10| 95.338 94.384
10 12:00 762.02 21.72| 103.804 | 45.53 | 102.766 |101.738
10 13:00 782.12 22.82| 105.848 | 47.26 | 104.789 |103.741
10 14:00 747.35 23.53 | 101.287 | 46.88 | 100.274 | 99.271
10 15:00 617.04 23.8| 84.831 |43.08| 83.983 83.143
10 16:00 449.61 23.64| 63.058 |37.69 | 62.428 61.803
10 17:00 239.91 22.97| 34.538 |30.47| 34.192 33.851
10 18:00 16.45 21.7| 2.438 22.21 2.414 2.389
10 19:00 0 20.1| 0.000 20.10 0.000 0.000
10 20:00 0 18.96| 0.000 18.96 0.000 0.000
10 21:00 0 17.96| 0.000 17.96 0.000 0.000
10 22:00 0 17.22| 0.000 17.22 0.000 0.000
10 23:00 0 16.59| 0.000 16.59 0.000 0.000
11 0:00 0 10.29| 0.000 10.29 0.000 0.000
11 1:00 0 9.88| 0.000 9.88 0.000 0.000
11 2:00 0 9.41| 0.000 9.41 0.000 0.000
11 3:00 0 9.03| 0.000 9.03 0.000 0.000
11 4:00 0 8.73| 0.000 8.73 0.000 0.000
11 5:00 0 8.47| 0.000 8.47 0.000 0.000
11 6:00 0 8.27| 0.000 8.27 0.000 0.000
11 7:00 0 8.11| 0.000 8.11 0.000 0.000
11 8:00 37.5 8.12| 5.806 9.29 5.748 5.691
11 9:00 268.72 9.4| 40.434 |17.80| 40.030 39.630
11 10:00 449.7 12.24| 65.704 | 26.29 | 65.047 64.396
11 11:00 612.97 14.25| 87.319 |33.41| 86.446 85.581
11 12:00 698 15.71| 97.955 |37.52| 96.976 96.006
11 13:00 715.71 16.77| 99.848 |39.14 | 098.849 97.861
11 14:00 657.82 17.42| 92.163 |37.98 | 91.241 90.329
11 15:00 522.69 17.65| 74.303 |33.98| 73.560 72.824
11 16:00 367.76 17.5| 53.222 | 2899 | 52.690 52.163
11 17:00 159.11 16.84| 23.613 |21.81| 23.377 23.143
11 18:00 0 15.54| 0.000 15.54 0.000 0.000
11 19:00 0 14.2| 0.000 14.20 0.000 0.000
11 20:00 0 13.33| 0.000 13.33 0.000 0.000
11 21:00 0 12.55| 0.000 12.55 0.000 0.000
11 22:00 0 11.77| 0.000 11.77 0.000 0.000
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11 23:00 0 11| 0.000 11.00 0.000 0.000
12 0:00 0 6.93| 0.000 6.93 0.000 0.000
12 1:00 0 6.39| 0.000 6.39 0.000 0.000
12 2:00 0 5.95| 0.000 5.95 0.000 0.000
12 3:00 0 5.6| 0.000 5.60 0.000 0.000
12 4:00 0 5.33| 0.000 5.33 0.000 0.000
12 5:00 0 5.13| 0.000 5.13 0.000 0.000
12 6:00 0 4.97| 0.000 4.97 0.000 0.000
12 7:00 0 4.82| 0.000 4.82 0.000 0.000
12 8:00 0 4.84| 0.000 4.84 0.000 0.000
12 9:00 199.79 5.23| 30.711 | 11.47| 30.404 30.100
12 10:00 391.02 7.78| 58.394 | 20.00| 57.811 57.232
12 11:00 548.18 10.47| 79.724 | 27.60 | 78.927 78.138
12 12:00 662.94 12.19| 94.607 |32.91| 93.661 92.724
12 13:00 701.29 13.4| 99.212 | 35.32 | 98.220 97.238
12 14:00 647.33 14.18| 91.880 |34.41| 90.961 90.051
12 15:00 532.75 14.55| 76.495 |31.20| 75.730 74.973
12 16:00 376.08 14.48| 54.959 | 26.23 | 54.410 53.865
12 17:00 153.23 13.8| 22.994 | 1859 | 22.764 22.537
12 18:00 0 12.4| 0.000 12.40 0.000 0.000
12 19:00 0 11.1| 0.000 11.10 0.000 0.000
12 20:00 0 10.2| 0.000 10.20 0.000 0.000
12 21:00 0 9.32| 0.000 9.32 0.000 0.000
12 22:00 0 8.45| 0.000 8.45 0.000 0.000
12 23:00 0 7.64| 0.000 7.64 0.000 0.000

Tabla 26. Temperatura en funcion de la irradiacién media por hora.
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1.11.6 ACONDICIONAMIENTO DE POTENCIA.

SPA:

Como se ha venido indicando se ha seleccionado un modelo de inversor de conexion
ared de lamarca HUAWEI-SUN2000-100KTL-M1, de 100 kw de potencia nominal.

A continuacidn, se detallan caracteristicas técnicas del inversor:

Efice i

Ervirada

Salida

Pl CidieEs

Commnicaciones

G al

Tabla 27. Caracteristicas de inversor de 100 kw.
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Figura 22. Inversor de 100 kw, curva de rendimiento y diagrama.

1.11.6.1 POTENCIA DE SALIDA DEL INVERSOR DE 100 KW
SPA

HORA LOCAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
7:00 0 0 0 4 8 9 7 5 2 0 0 0
8:00 0 1 11 20 24 24 23 20 17 13 4 0
5:00 18 2 31 37 41 4 39 37 36 2 25 19
10:00 37 40 48 53 56 56 54 53 51 48 41 36

11:00 52 54 61 65 66 67 66 64 62 60 54 50
12:00 60 64 70 71 73 74 73 73 69 65 61 59
13:00 65 65 68 72 74 76 76 75 70 66 62 62
14:00 61 65 69 69 69 7 74 7 67 63 57 57
15:00 54 57 61 58 60 64 67 65 58 53 46 48
16:00 40 46 47 47 48 52 55 52 45 39 33 34
17:00 22 28 31 32 34 37 40 37 29 21 15 14
18:00 0 5 14 16 18 21 23 20 12 2 0 0
15:00 [ 0 0 2 5 7 7 4 0 0 0 0
20:00 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 [
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 407 I 446 I 511 I 544, I 577 I 602 ’ 605 I 577 ’ 518 I 462 ‘ 398 I 379 ‘
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | _DICIEMBRE
407 | 446 | 511 | 544, | 577 | 602 | 605 | 577 | 518 | 462 | 398 379

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

12,624kWh | 12,486kWh | 15841kWh | 16,333kwh 17,885 kWh 18,073 kWh 18,747 kWh 17,885 kWh 15,553 kWh 14,316 kWh 11,951 kWh 11,744 kWh

kwh

Tabla 28. Inversor 100 kw, potencia de salida media de cada hora del mes y total.
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Edificio 1:

Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Tensién mdxima de entrada !

Intensidad de entrada méxima por MPPT
Intensidad de cortocircuito maxima
Tensién de arrangue

Rango de tensién de operacién 2

Tensién nominal de entrada

Cantidad de entradas

Cantidad de MPPTs

Potencla nominal activa de CA
Mdx. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
M. distorsién armdnica total

Como se ha venido indicando se ha seleccionado un modelo de inversor de conexién
a red de la marca HUAWEI SUN2000-30KTL-M3, de 30 kw de potencia nominal.

A continuacion, se detallan caracteristicas técnicas del inversor:

SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3 SUN2000-40KTL-M3

Eficiencia
98.7%
98.4%

Entrada
1,100 W
26 A
40 &
200V

200V ~ 1000 V
600 v

]
4

Salida
30,000 W 36,000 W 40,000 W
33,000 VA 40,000 VA 44,000 VA
230 Vac [ 400 Vac, 3W/N+PE
50 Hz [ 60 Hz
433 A 520 A E7TBA
479 A 580 A 638 A
08LG ..08LD
< 3%

Tabla 29. Caracteristicas de inversor de 30 kw.

Curva de eficiencia Diagrama de circuito
9.00%
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87.00% — 600V
— 540V
96.00%
———B00V
95.00%
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% B80.00% 100.00%
SUNZ2000-30/36/40KTL-M3

Figura 23. Inversor de 30 kw, curva de rendimiento, y diagrama.
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1.11.6.2 POTENCIA DE SALIDA DEL INVERSOR 30 KW,
EFIFICIO 1

HORA LOCAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Jutio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 [ 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
7:00 0 0 0 1 3 3 2 1 1 0 0 0
8:00 0 0 4 6 7 8 7 6 6 4 1 0
9:00 6 7 10 12 13 13 13 1 1 10 8 6
10:00 12 13 15 17 18 18 17 17 16 15 13 12
11:00 16 17 19 21 21 21 21 20 20 19 17 16
12:00 19 20 22 22 23 23 23 23 22 20 19 19

13:00 20 21 21 23 24 24 24 24 22 21 20 20
14:00 19 21 22 22 22 23 23 23 21 20 18 18
15:00 17 18 19 18 19 20 2 2 18 17 15 15
16:00 13 14 15 15 15 17 17 17 14 12 11 1
17:00 7 9 10 10 11 12 13 12 9 7 5 5
18:00 0 2 4 5 6 7 7 6 0 0 0
19:00 0 0 0 1 1 2 2 1 0 0 0 0
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 129 | 141 | 162 | 173 | 183 | 191 ’ 192 | 183 ’ 165 | 147 ‘ 126 | 120 ‘
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
129 | 141 | 162 | 173 | 183 | 191 | 192 | 183 | 165 | 147 126 120

FEBRERO MARZO MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

4006kWh | 3962kWh | 5026kwh | 5182.5kwh 5,675 kWh 5,735 kWh 5,949 kWh 5,675 kWh 4,935 kWh 4,543 kWh 3,792 kWh 3,727 kWh

21
58206 Kwh

Tabla 30. Inversor 100 kw, potencia de salida media de cada hora del mes y total.
Edificio 2:

Como se ha venido indicando se ha seleccionado un modelo de inversor de conexion
a red de la marca HUAWEI-SUN2000-30KTL, de 30 kw de potencia nominal. A

continuacion, se detallan caracteristicas técnicas del inversor:

Especificaciones técnicas SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3 SUN2000-40KTL-M3

Eficiencia
Mixima eficiencia 98.7%
Eficiencia europea ponderada 98.4%

Entrada
Tensién médxima de entrada ' 1,100V
Intensidad de entrada méxima por MPPT 26 A
Intensidad de cortocirculto maxima 40 A
Tensién de arrangue 200V
Rango de tensién de operacién 2 200V ~ 1000 V
Tensién nominal de entrada 600 V
Cantidad de entradas 8
Cantidad de MPPTs 4
Salida

Patencla nominal activa de CA 30,000 W 36,000 W 40,000 W
Méx. potencia aparente de CA 33,000 VA 40,000 VA 44,000 VA
Tensidn nominal de Salida 230 Vac [ 400 Vac, 3W/N+PE
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz f 60 Hz
Intensidad nominal de salida 433 A 520 A 578 A
Max. intensidad de salida 479 A 580 A 638 A
Factor de potencia ajustable 08LG ..08LD
M. distorsién arménica total < 3%

Tabla 29. Caracteristicas de inversor de 30 kw.
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Figura23. Inversor de 100 kw, curva de rendimiento, y diagrama.

1.11.6.3 POTENCIA DE SALIDA DEL INVERSOR 30 KW,
EFIFICIO 2

HORA LOCAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 [ 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 0 0 0 1 2 2 2 1 0 0 0 0
8:00 0 0 3 5 6 7 6 5 5 4 1 0
5:00 5 6 8 10 11 1 1 10 10 9 7 5
10:00 10 1 13 14 15 15 15 14 14 13 11 10
11:00 14 15 17 18 18 18 18 18 17 16 15 14
12:00 16 17 19 19 20 20 20 20 19 18 17 16
13:00 18 18 19 20 20 21 21 20 19 18 17 17
14:00 17 18 19 19 19 20 20 20 18 17 16 16
15:00 15 16 17 16 16 17 18 18 16 14 13 13

16:00 11 12 13 13 13 14 15 14 12 11 9 9
17:00 6 8 9 9 9 10 1 10 3 6

18:00 0 1 4 4 5 6 6 5 3 0 0 0
19:00 0 0 0 1 1 2 2 0 0 0 0
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- 112 | 122 | 140 | 149 | 158 | 165 | 166 | 158 | 142 | 127 | 109 ’ 104 ‘
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | _DICIEMBRE
112 | 122 | 140 | 149 | 158 | 165 | 166 | 158 | 142 | 127 | 109 104

FEBRERO MARZO MAYO JUNIO Juo AGOSTO SEPTIEMBRE
3450kWh | 3422kwh | 4,341kWh | 4,475.8kWh 4,901 kWh 4,953 kWh 5,137kWh 4,901 kWh 4,262 kWh 3,923kWh 3,275kWh 3,218kWh

21
50269 \wh

Tabla 31. Inversor 30 kw, potencia de salida media de cada hora del mes y total.
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1.11.7 CIRCUITO DE ALTERNA.
SPA:

La salida de la corriente ondulada y preparada para su conexion tanto a los consumos
como al resto de la instalacion de inversores-cargadores se realiza mediante cableado
de RZ1-K (AS) 3x70 mm2 +35 N +35 TT, hasta el punto de conexién de la CGP
existente pasando antes por el Cuadro General de Baja Tension de fotovoltaica 1
(CGBT FV1), de protecciones del lado de alterna.

Para trifasica, en dicho Cuadro se protegen las lineas con un magnetotérmico
regulable de caja moldeada 400V 4P 160 A, con poder de corte para el
magnetotérmico de 10 Ka, con disparo diferencial de 300 mA, en su salida hacia el

Cuadro de conexion.

La salida del cuadro hasta la medida antes de la conexion en el Cuadro de Baja
Tension del Transformador se realiza con un tipo de cable RZ1-K (AS) 0,6/1 kV, de
seccidon 3x70 mm2 +35 N +35 TT, colocado tanto en bandeja, y canal de obra, segin

tramos.

Por tanto, la conexién se realiza en el Cuadro de Baja tensién de salida del

transformador existente.

Tipo de suministro a la red interna BAJA TENSION
Longitud de la linea total 3m

Factor de potencia salida inversor 1

Potencia de salida 100 kw

Caida de tension admisible 1,5%

Conductor Cobre

Designacion RZ1-K (AS) 0,6/1 kV
Composicion 3x70 F +35N+35T
Linea Tubo y canaleta

Tabla 32. Punto de conexién en CGP a la salida del transformador

El transformador reparte lineas a cada uno de los edificios del balneario mediante sub

cuadros. edificiol se conexiona en un sub cuadro de consumo de B.T, llamado
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CGBT existente 1, pasa antes por el Cuadro General de Baja Tensidn de fotovoltaica
2 (CGBT FV2), a la salida del inversor de protecciones del lado de alterna.

Para trifasica, en dicho Cuadro se protegen las lineas con un magnetotérmico 400V
4P 50 A, con poder de corte para el magnetotérmico de 10 Ka, con disparo diferencial
de 30 mA, en su salida hacia el Cuadro de conexién. con seccién 3x10mm? + N +
T , RZ1-K (AS) 0,6/1 kV.

De igual manera el edificio 2 se conexiona en un sub cuadro de consumo de B.T
llamado CGBT existente 2, pasa antes por el Cuadro General de Baja Tension de
fotovoltaica 2 (CGBT FV2), a la salida del inversor de protecciones del lado de
alterna con seccion 3x10mm? RZ1-K (AS) 0,6/1 kV.

1.11.8 LINEAS DE DISTRIBUCION Y CANALIZACIONES.

1.11.8.1 LINEAS DE VERTIDO DE GENERACION
FOTOVOLTAICA.

Como se ha venido indicando, la distribucion del cableado que porta la generacién
de produccidn fotovoltaica, se realiza en tramos de bandeja y canal de obra dentro
del Centro de Transformacion de cliente en el SPA y el edificiol y 2 mediante sub

cuadros que vienen del mismo centro de transformacion.

1.11.9 LINEA DE CONEXION A TIERRA DE LA INSTALACION
SOLAR

De forma genérica se establece en el REBT ITC-BT-40 que las centrales de
instalaciones generadoras deberan estar provistas de sistemas de puesta a tierra que,
en todo momento, aseguren que las tensiones que se puedan presentar en las masas
metalicas de dicha instalacién no superen los valores establecidos en la MIE-RAT 13
del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales

eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

En concreto la instalacion cumplira con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011
(articulo 15) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension:
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La puesta a tierra de las instalaciones interconectadas se hara siempre de forma que
no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora,

asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucion.

La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de
distribucion y las instalaciones generadoras, bien sea por medio de un transformador
de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones de acuerdo

con la reglamentacién de seguridad y calidad industrial aplicable.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de
la alterna, estaran conectados a una Unica tierra. Como se ha indicado esta tierra sera
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el

Reglamento de Baja Tension.

La instalacion presenta separacidn galvanica entre el campo fotovoltaico y la red de
distribucion de baja tension por medio de una unidad de monitorizacion de corriente

de fallo que incorpora el inversor seleccionado.

La estructura soporte, y con ella los modulos, se conectaran a tierra con motivo de
reducir el riesgo asociado a laacumulacion de cargas estaticas. Ademas, el solo hecho
de amarrar los médulos a la estructura no se considera una puesta a tierra eficaz de
los mismos, debido a que el tratamiento superficial de ambos elementos dificulta una
conexion eléctrica fiable. De ahi que los paneles dispongan de un taladro para la
conexion del conductor de tierra. Este taladro se diferencia de los demas en que no
estd tratado superficialmente (galvanizado), ofreciendo asi una mejor conexion
eléctrica. A esta misma tierra se conectaran también las masas metéalicas de la parte
de alterna (fundamentalmente el inversor). Esta tierra sera independiente de la del

neutro de la empresa distribuidora, como ya se menciono.

Por otro lado, la configuracion eléctrica de la instalacion seré flotante, garantizandose
la proteccion frente a contactos indirectos mediante la utilizacion de cableado, cajas
y conexiones de clase Il asi como con el vigilante da aislamiento CC que incorpora

el inversor.

Esta tierra sera independiente de la del neutro de la empresa distribuidora.

Considerandose que las redes de tierra son independientes cuando el paso de la
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corriente méxima de defecto por una de ellas no provoca en la otra diferencia de

tension, respecto a la tierra de referencia, superiores a 50 V.

Las instalaciones de toma de tierra, seguirdn las normas establecidas en el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus instrucciones complementarias.

Considerando que cualquier fuga eléctrica a tierra puede provocar tensiones de
contacto peligrosas para el cuerpo humano, todas las partes metélicas de la

instalacion deberan estar unidas de forma equipotencial.

Para ello, se uniran todos los conductores, tanto de las estructuras como de los

marcos, hasta la toma de tierra, creando de esta forma una red equipotencial de tierra.

Se comprobara la resistencia de la red de tierra resultante en la instalacion, no
superando desde el borne de puesta a tierra el valor de los requisitos generales
indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas

aplicables a cada instalacion.
1.11.10 PROTECCIONES.

Cuadro de protecciones a la salida de la instalacion de los tres edificios.

INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO

SPA EDIFICIO 1 EDIFICIO 2
Fabricante
Modelo
Tension nominal 400 400 400
Vn (V)
Corriente 160 50 50
nominal, In (A)
Poder de corte 10 10 10
(kA)

INTERRUPTOR DIFERENCIA AUTOMATICO

Fabricante
Modelo
Tension nominal 400 400 400
Vn (V)
Corriente 160 50 50
nominal, In (A)
Sensibilidad 30-300 30 30
(mA)

Tabla 33. Proteccién magnetotérmica y diferencia.
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1.11.11 CUADRO DE CONTROL PARA NO VERTIDO A LA RED.
Se ha de seleccionar una solucidn que consista en el siguiente sistema:

La solucidn tipo “Inyeccion Cero” que permita la regulacion y el control dinamico
de la potencia entregada por el inversor, en funcion de los datos de consumo interno

del cliente.

Este sistema de control deberd interactuar entre el consumo (medido por un
analizador de redes) y la generacion fotovoltaica, de tal manera que la produccion se
ajusta a la demanda de energia.

La regulacion deberé garantizar que no se inyectard energia a la red eléctrica por

parte del inversor, incluso en el caso de no existir consumo.
Con el margen permitido en la UNE 217001 IN.

Siendo el esquema de conexion genérico que ofrece la marca, el siguiente:

Figura 24. Esquema de control para no vertido a red.
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1.12 GARANTIA.

El conjunto de la instalacion estara garantizado por un periodo de cinco afios. Salvo
lo dispuesto por cada fabricante para sus elementos. En concreto para las placas
solares la garantia abarca diez afios para defectos de fabricacion, hasta el 90% de la
potencia de salida durante 12 afios, y el 80% de dicha potencia hasta los 25 afios. Los

inversores también tienen un periodo de garantia de cinco afios.

Sin embargo, el uso indebido de las instalaciones, asi como hechos externos a las
mismas, no quedan incluidos dentro de las garantias. Es por ello que se debe incluir
un apartado de mantenimiento donde se contrate un seguro de dafios y pérdida de

ahorros que pudiera afrontar los gastos que se originasen de forma imprevista.
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2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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2.1 CALCULOS ELECTRICOS

2.1.1 DATOS DE PARTIDA DE LA INSTALACION

Las caidas de tension en los sistemas fotovoltaicos no estan reguladas de forma especifica
por el REBT, que impone unos minimos generales. No obstante, las peculiaridades de las

instalaciones fotovoltaicas, exigen perder la menor energia posible, consiguiendo los

Empresa Distribuidora IBERDR,OLA
DISTRIBUCION, S.A.U.
Corriente continua: Series de
Maodulos, JA SOLAR, 749,52 V
JAM72530-540/MR 12,97 A
Corriente alterna Triféasica
Forma de Onda Sinusoidal
Frecuencia 50 Hz
Tension simple 230V

Tabla 34. Intensidad y tension a 25°.

maximos beneficios por el ahorro que ésta consigue.

Por tanto, tanto IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético), como la
antigua ASIF (Asociacién de Industriales Fotovoltaicos, ahora UNEF), recomiendan unas

menores caidas de tensién admisibles, en este tipo de circuitos, como se puede observar

en las siguientes tablas.

En la parte de continua:

c.d.t.en % c.d.t. mdxima c.d.t. recomendada
RBT No indica No indica

IDAE 1,5 1,5

ASIF 15 1

Tabla 35. Caida de tension CC.
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En la parte de alterna:

c.d.t.en % c.d.t. maxima c.d.t. recomendada
RBT 15 1,5

IDAE 2 2

ASIF 0.5 0,5

Tabla 36. Caida de tensién en alterna.

En nuestro caso, en la medida de lo posible nos atendremos al méas exigente criterio de
ASIF (la ya desaparecida Asociacion Fotovoltaica), y en ningln caso se sobrepasara lo
indicado por el REBT.

A continuacion, comprobaremos la compatibilidad de los inversores con los médulos:

Datos de los Inversores HUAWEI SUN2000 100 KTL:

Rango MPP 200-1000 Vv
Tension Maxima 1100 V
Intensidad Maxima 40 A

Tabla 37. Rango de tension intensidad del inversor 100kw.

Datos de los Inversores HUAWEI SUN2000 30KTL:

Rango MPP 200-1000 Vv
Tensiéon Maxima 1100 V
Intensidad Maxima 40 A

Tabla 38. Rango de tension e intensidad del inversor 30kw.
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Parametros de trabajo de las series del SPA:

INVERSOR 100 KW, HUAWEI SUN 2000 100 KTL

Tipo serie Numero de paneles por serie | Voc0C®(V) | Vmpp70C® (V) | Isc25C°(A) | Impp 25 C° (A)
S11 18 954 659 13,86 12,97
S1.2 18 954 659 13,86 12, 97
S21 18 954 659 13,86 12, 97
S22 18 954 659 13,86 12, 97
S31 17 901 658 13,86 12, 97
S4.1 17 901 658 13,86 12, 97
S51 17 901 658 13,86 12, 97
S6.1 17 901 658 13,86 12, 97
S7.1 17 901 658 13,86 12, 97
S81 17 901 658 13,86 12, 97
S9.1 17 901 658 13,86 12, 97
S10.1 17 901 658 13,86 12, 97

penels 208

Tabla 2. Voltaje en funcion de la temperatura SPA.

La tension normal de trabajo se encuentra dentro de los rangos MPP del inversor.

La maxima tensidn esperable en la zona es inferior a la tensién méaxima del inversor donde
conectan.

En la entrada de los equipos, se conectara cada polo a los seguidores MPPT. Al inversor
irdn conectadas las 12 series, quedando asi el nivel de potencia a la entrada de cada

inversor por debajo de lo permitido por el fabricante.
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Parametros de trabajo de las series del Edificio 1:

Tabla 3. Voltaje en funcion de la temperatura Edificiol.

INVERSOR 30 KW, HUAWEI SUN 2000 30 KTL

Tipo serie Numero de paneles por serie Voc0C° (V) | Vmpp 70 C° (V) Isc 25 C° (A) | Impp 25 C° (A)
S11 17 901 658 13,86 12, 97
S21 17 901 658 13,86 12, 97
S31 17 901 658 13,86 12, 97
S4.1 15 795 551 13,86 12, 97
Total, 66

paneles

La tension normal de trabajo se encuentra dentro de los rangos MPP del inversor.

La maxima tension esperable en la zona es inferior a la tension méxima del inversor donde

conectan.

En la entrada de los equipos, se conectara cada polo a los sequidores MPPT. Al inversor

irdn conectadas las 4 series, quedando asi el nivel de potencia a la entrada de cada inversor

por debajo de lo permitido por el fabricante.

Parametros de trabajo de las series del Edificio2.:

INVERSOR 30 kw, HUAWEI SUN 2000 30 KTL

Tabla 4. Voltaje en funcion de la temperatura Edificio2.

Tipo serie Numero de paneles por serie | Voc0C®(V) | Vmpp70C® (V) | Isc25C°(A) | Impp25C° (A)
S11 17 901 658 13,86 12, 97
S21 17 901 658 13,86 12, 97
S31 17 901 658 13,86 12, 97
S41 6 220 318 13,86 12, 97

penols 57
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La tension normal de trabajo se encuentra dentro de los rangos MPP del inversor.

La maxima tension esperable en la zona es inferior a la tension méxima del inversor donde
conectan.

En la entrada de los equipos, se conectara cada polo a los sequidores MPPT. Al inversor
irn conectadas las 4 series, quedando asi el nivel de potencia a la entrada de cada inversor
por debajo de lo permitido por el fabricante.

2.1.2 FORMULAS UTILIZADAS

Las lineas de las instalaciones interiores o receptoras cumpliran las prescripciones
indicadas en la ITC-BT-19.

La determinacion reglamentaria de la seccidn de un cable consiste en calcular la seccion
minima normalizada que satisface simultaneamente las tres condiciones siguientes:

- Criterio de la intensidad méxima admisible o de calentamiento.

- Criterio de la caida de tension.

- Criterio de la intensidad de cortocircuito.
En nuestro caso, tal y como se ha indicado, nos basaremos en el Criterio de Caida de
Tension, verificando posteriormente que la linea calculada también cumple con los otros
dos criterios.
Para tal fin utilizamos el calculo de caidas de tensién mediante valores unitarios. Y
tomando como criterio el mas restrictivo de ASIF del 1 %

Las formulas a emplear son las siguientes: Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico

Pc

I =
V3 x U X cosg

= Amperios (A)

e =Ix3 x (

L X cos ¢ Xu X L X sen ¢
—) ( ) = Voltios(V)

KXSXn 1000 x L

Sistema Monofasico y Corriente Continua:
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Pc

=——=A 0s (A
U X cosg mperios (A)

L X cos ¢ Xu X L X sen ¢
€ =1x2X (—)+( ) = Voltios(V)
KXSXn 1000 x L

En donde:
Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.
€ = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.
| = Intensidad en Amperios.
U = Tensidn de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofésica).
S = Seccidn del conductor en mm2.
Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia. En Corriente continua, cos ¢ = 1.
n = N° de conductores por fase.
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.

Formula Conductividad Eléctrica.

k=21
Tp

p = p20[1+a (T-20)]

T =To +|(Tmax — To) x (——)?|

Imax

Siendo,
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K = Conductividad del conductor a la temperatura T.

p = Resistividad del conductor a la temperatura T.

p20 = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.018

Al =0.029

o = Coeficiente de temperatura:

Cu =0.00392

Al =0.00403

T = Temperatura del conductor (°C).

To= Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C

Cables al aire = 40°C.

Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C

PVC =70°C

| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).
Ib<In<lz

I, <145 Iz

Donde: Ib: intensidad utilizada en el circuito. |1z: intensidad admisible de la canalizacion

segun la norma UNE 20-460/5-523. In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion.

Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion.
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En la préctica 12 se toma igual:

- A la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores

automaticos (1,45 In como maximo).
- A la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas Cortocircuito

Ctx U
V3x Zt

Ipccl =

Siendo,

Ipccr: Intensidad permanente de C.C. en inicio de linea en KA.
Cr : Coeficiente de tension.

U: Tension trifasica en V.

Zr: Impedancia total en mohmio, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o

circuito en estudio).

I _Crx Uf
PCCF 2% 77

Siendo,

Ipccr - Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en KA.
Cr: Coeficiente de tension.

Ug: Tension monofasica en V.

Zr: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto, es

igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).
La impedancia total hasta el punto de cortocircuito seré:

Zr= (RE + Xt2)

Siendo,

Rt:R1I+R2+ ..o + Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el
punto de C.C.)
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Xt: X1+ X2+ .. + Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el

punto de c.c.)
R=L- 1000 -CR/K- S - n (ohmio)
X =Xu - L/n (chmio)
R: Resistencia de la linea en ohmio.
X: Reactancia de la linea en ohmio.
L: Longitud de la linea en m.
CR: Coeficiente de resistividad, extraido de condiciones generales de c.c..
K: Conductividad del metal. 56 Cuy 35 Al.
S: Seccidn de la linea en mm2,
Xu: Reactancia de la linea, en ohmio por metro.

n : n° de conductores por fase.

Cc x S?

tmcicc = ———
IpccF

Siendo,

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.

S: Seccion de la linea en mmz2.

IpccF: Intensidad permanente de C.C. en fin de linea en A.

tfice = cte. fusible
ee= IpccF?
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Siendo,

tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.

IpccF: Intensidad permanente de C.C en fin de linea en A.

0,8 x UF

2
2 xIF5 x \/(le—SSXn) +(5 §u10)

Lmax =

2

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccién por fusibles)

UF: Tension de fase (V)
K: Conductividad
S: Seccion del conductor (mm2)
Xu: Reactancia por unidad de longitud (ohmio /m). En conductores aislados suele ser 0,1.
n: n° de conductores por fase
Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.
CR =1,5: Es el coeficiente de resistencia.
IF5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

Curvas validas. (Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé
electromagnético).

CURVAB I MAG =5 In
CURVACII MAG =10 In
CURVADY MAI MAG =20 In
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Y comprobando finalmente que cumpla con los otros criterios de Intensidad Admisible,

segun la siguiente tabla:

Tablz A
nfensidad max, admisible (A) en el conductor de cobre (cable unipolar RZ 1-K)
f@n funcion de fa saceidn del cable v dal tipo da instalacidn)

lipo de instalacion Saccidn nominal dal conductar {Cu), mm”
10| 16 | 25 | 35 | 50 | 7O | 85 | 120 | 150 | 185 | 240
fubos empotrados en pared de
obra "'
fubos an mants/s superfom! 60 | 80 | 106 | 1371 | 199 | 202 | 295 | 284 | 338 | 386 | 435
canal protectora
conductos cermados de ocbra de
fabrica
tubos enterrados™ [ 5 100 | 128 | 122 | 184 | 224 | 268 | 304 | 340 | 384 | 440
Nota 1 Segin fabk 1 de la ITC-19, rmdlodo B, oolumng 8, vnpavadura ambianie 40 °C
Nota 2: ITC-BT OF Apfdo. 3421 y faclor de cormecoidn 08 segdn aptdo. 3.1.2 |

Tabla 39. Canalizaciones segun la seccién del conductor.

Estas ecuaciones son las que se han utilizado en el célculo de las lineas, ya sea en el

calculo por caida de tension admisible o por calentamiento de los conductores. Por lo

tanto, en dicho apartado, sélo se indicaran los parametros propios de las lineas, longitud,

potencia transportada, caida de tensién admisible, etc., y se han aplicado las ecuaciones

citadas, directamente, sin necesidad de escribir los calculos numéricos.

2.1.3 SECCIONES DE CABLE

2.1.3.1 SECCIONES DE LA PARTE DE CONTINUA.

Tramo mddulos-Inversor

Calculo de seccion por caida de tension:

Del tipo de circuito en continua que tenemos en la presente instalacién, la seccién de

cableado, aplicando las formulas para la peor serie, que es la mas alejada, tendremos las

siguientes secciones:

Estando las series constituidas por 18 modulos de 4 series y 17 médulos 8 serie de,

tendremos los siguientes tramos en continua:
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INVERSOR

HUAWE]
SUNZDOG-100KTL-M1 [AW)
100 KW, 400 Vea

MPPT1 MPFTZ

MPPT4 MPETS

s sz

Figura 25. Esquema unifilar de proteccién de CC fotovoltaica SPA.

Tensién (V): Continlia 659 V

SERIE | FILA | DISTANCIA | Vmmp ISC | MmAT. | SECCION
(m) (70°) (70°)
2.2 27 76 659 13,86 CuU 6 mm?
Tabla 40. String, serie de mayor caida de tension del SPA.
Serie 2.2, fila 27:
2xDXIsc(702) Xcosqp 2X76x1386x%x1
c.d.t <1%: AV = = =0,95%

UXKXS 56 X 6 X 659

Célculo de seccion por Intensidad Maxima Admisible:
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Tabla 41. Intensidad maxima admisible de cable.

Segun Tabla 41 de Intensidades Admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga
y naturaleza del aislamiento. De la ITC-BT 19 del REBT. El valor seria de 49A, superior

a la de cortocircuito de los médulos, por tanto, cumpliria:

49 A> 13,86 A

Edificio 1:

Tramo mddulos-Inversor

Calculo de seccion por caida de tension:

Del tipo de circuito en continua que tenemos en la presente instalacion, la seccion de
cableado, aplicando las formulas para la peor serie, que es la mas alejada, tendremos las

siguientes secciones:
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Estando las series constituidas por 17 mddulos de tres series y una serie de 15 modulos

tendremos los siguientes tramos en continua:

INVERSOR |
HUAWE av]

SLN 2000- 30KTL-M3 J—
400 Vea

||_ MPRT1 MPFT4 |

L _ BN
2P (8)T{8)mm* . .
N
.
Figura 26. Esquema unifilar de proteccion CC, fotovoltaica de edificio 1.
Tensién (V): Continta 551 V
DISTANCIA | Vmmp ISC .
SERIE FILA MAT. | SECCION
(m) (70°) (70°)
1.4 1 30 551 13,86 CuU 6 mm?

Tabla 42. String, serie de mayor caida de tension del edificio 1.

2x D x1sc(702) x cosp  2x30x13,86Xx1
UxKXxS ~ 56x6Xx551

c.d.t <1%: AV = x100 = 0,45 %

Segun Tabla 41 de Intensidades Admisibles (A) al aire 40°C. N.° de conductores con
carga y naturaleza del aislamiento. De la ITC-BT 19 del REBT. El valor seria de 49A,

superior a la de cortocircuito de los moédulos, por tanto, cumpliria:

49 A> 13,86 A
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Edificio 2:

Tramo mddulos-Inversor

Célculo de seccion por caida de tension:

Del tipo de circuito en continua que tenemos en la presente instalacion, la seccién de
cableado, aplicando las formulas para la peor serie, que es la mas alejada, tendremos las

siguientes secciones:

Estando las series constituidas por 17 modulos de tres series y una serie de 6 médulos

tendremos los siguientes tramos en continua:

_—— Y — — — — — — — —— — (= — — — — — — — — — ——

INVERSOR

HUAWE! Y]
SUM 2000- 30KTL-M3 J—
400 Vea

MPFT4 | J

Figura 27. Esquema unifilar de proteccion CC fotovoltaica edificio 2.

Tension (70°V): Continda 658 V

DISTANCIA |  Vmmp ISC
(m) (70°) (70°)
2.1 7 42 658 13,86 CcU

SERIE | FILA MAT. | SECCION

6 mm?

Tabla 43. String, serie de mayor caida de tensién del edificio 2.
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c.d.t <1%: AV =

UXKXS

2xD x1Isc(70°) Xcosgp 2x42x13,86X%1

56 X 6 X 658

=0,53%

Segln Tabla 1 de Intensidades Admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga

y naturaleza del aislamiento. De la ITC-BT 19 del REBT. El valor seria de 49A, superior

a la de cortocircuito de los médulos, por tanto, cumpliria:

2.1.3.2 SECCIONES EN LA PARTE DE ALTERNA.

49 A> 13,86 A

En aplicacion de todo lo estipulado en el apartado anterior 2.1.2. Formulas Utilizadas,

tendremos que las secciones para la parte de alterna son:

Tendremos los siguientes tramos en alterna para el SPA:

TRAMO UNION Distancia | -\, | In. | w00 | SECCION
(m) (A)
1 | INVERSOR - (CGBT) FV1 1 400 | 124 | cu | 70 mm?
(CGBT) FV1 - CGP existente
2 2 400 | 144 CuU 70 mm?

Tabla 44. Salida de inversor de CA hasta en punto de conexion CGP.

Figura 28.

INVERSOR

HUBWE]
SUNZ000-100KTLM1
100 KW. 400 Viea

_— e — — — — — — — — —— = ——a &

Esquema unifilar de proteccion de CA, salida del inversor de SPA.
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Tension(V): Trifasica 400 V, Monofasica 230V, Cos ¢ : 1, Potencia nominal: 100 kw.

P 100.000 w

= = = 144,34 A
V3xUxcose 1,723x400x1

I méaxima de salida del inversor de Red = 144,34 A A (suponemos un 25% mas para el
calculo de la seccion del conductor) = 180,43 A

Tramol.

dt<150/AV_\/S—xDxIxcosgo_1,73><2><180,43><1_0080/
CALS o A = T R K xS 400x56x35 o7

Tramo2.

dt<15(yAV_\/§><D><1><cos<p_1,73><1><180,43><1_004(y
CEES AT TN K xS 400x56x35

Caida de tensién total en los tramos de alterna = 0,12 %

Caida de tension total en alterna = 0,012 % Inferior al 1,5 % permitido por el
reglamento.

Sobrecarga.

144A <1604 <2024

160 A <1,45x 202 A =292,94
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A Comcuctores nislados en Ix I In |
wibos empotrades en Mo | PVC XLFE[ XLFE
paredes aiskaniss o o
EPR | EFR
A2 Cables muliiconductores| 3x | Ix I | ix
en tabos empotrados on | PVC | PVC XLFE| XLPE
naredss nishntes o o
EFR | EFER
B Conductores aislados cn 3x x Ix x
tubes®en montaje super- FVC | BFVC XLPE| XLPE
fieind o empotradas en o o
ohea EFR | EFR
B2 Cables multiconductores x| 2x Ix rl 3
en trbosYen montais - BWC | PYC XLPE XLPE
perficial & emprotrados o -
et olra EFR EIR
C Calibes multiconductores ix f kN Ix
direstaments sobre la PVC | PYVC MLPE|XLFE
pared' | o
L EIR | EPR
E Cables imulticonductores Ix F 3x In
al aire [ibre! Distancia a PYC P C | XLPE| XLPE
|la pared no inferior 2 o a
0,304 EFE_| EFR
F Cables unipakares en £ Ix
coniacty mutoo Distan- e XLPE
cia & | pared na inferior ]
a DA EPRY
(e} | Cables wnipolares sepa- EE] I
rados mimime [ PV MLPE
[ ]
EFR
mm? ! 2 3 4 3 f 7 [ ] 9 [ 10 | 11
1,5 1] TILE | 12 135 15 16 - E | 21 7]
] 15| 18 IT5 | 15| 21 22 - L ] i
4 m | 21 4 27 3 - ) 18 45
L] 5 Ex) L) n M a Ll = 4% -1
10 34 37 40 H E2 52 - 0 [ 6
I 45 49 34 il &h " - ] @1 s -
25 b i ™ T B4 BB 6 I 6 1 16 123 Ly
Cobre ET] 77 | 2 | o6 [ woa | v | oovm | wiv | oved | i5a | 206
S 9 i 117 125 133 (L5 Lan 175 La% 150
il ol = e == 202 T Tdd 111
ua Yigo | 194 | 207 | 20 |"ems' | 271 | 296 | 390
120 1 g s L1 240 267 284 314 hTH 453
150 2306 260 s ER LU £k 404 525
185 268 7 7 154 IRE 415 did &
240 ns 350 | 3M | 419 ] 455 | 490 | 552 | 70
300 1] 404 423 4Rd 334 565 G40 Bal

Tabla 45. Intensidad méaxima admisible del cable.

Segun Tabla 41 de Intensidades Admisibles (A) al aire 40°C. N.° de conductores con
carga y naturaleza del aislamiento. De la ITC-BT 19 del REBT. El valor seria de 202 A,

superior al de operacién méxima de cada uno de los inversores, por tanto, cumpliria.

144 A — INTERRUPTOR DIFERENCIAL — 160 A
Potencia maxima de salida del inversor 100 kw — Imax = 144 A

PROTECCION MAGNETOTERMICA — 160 A
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En aplicacion de todo lo estipulado en el apartado anterior 2.1.2. Férmulas Utilizadas,

tendremos que las secciones para la parte de alterna son:

Tendremos los siguientes tramos en alterna del edificiol.

TRAMO UNION Distancia | -\, | In. | w00 | SECCION
(m) (A)
1 | INVERSOR - (CGBT) FVv2 1 400 | 43 CU | 10 mm?

(CGBT) FV2 - CGBT existente
2 2 400 | 43 CU | 10 mm?

Tabla 46. Salida de inversor de CA hasta en punto de conexién CGBT existente de edif.1.

4 (CGAT)

&) '_% IF{I0NU0JT{10)mm?

_——— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —— —a ]
|EFV |
40A
50 A®.ﬁ\ 10 k&

| e ) B @ |

| ® E; WF+N |
| 50 A ﬁ |

0 mA, R
| | 4P D (5) | |
| | |
L 4
b) H . R |
W) S Frn)MA0T{ Djmme
OF ————————————"— 5 ———————— 71 |
| INVERSOR | |
HUAWE v 4

SUN 2000- 30KTL-M3 —_— |
400 Vea I
| — N

1 1

Figura29. Esquema unifilar de proteccién de CA salida de inversor del edificio 1.

Tension (V): Triféasica 400 V, Monofésica 230V, Cos ¢ : 1, Potencia nominal: 50 kw.

[ P 30,000 W
T V3xUxcosg 1,723 x400 x 1

=43,304
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I méxima de salida del inversor de Red = 43,30 A (suponemos un 25% mas para el calculo
de la seccion del conductor = 54,12 A

Tramol.

V3 XD xIxcosg 1,73x2x5412x1

0/ - = -
c.d.t < 1,5 %: AV XK XS 200 X 56 X 10

x 100 =0,042 %

Tramo2.

V3 xDxIxcosg 1,73%x1x5412x2
UxXKXS 400 %56 %10

c.d.t<15%: AV = X 100 = 0,084%

Caida de tension total en los tramos de alterna = %

Caida de tension total en alterna = 0,126 % Inferior al 1,5 % permitido por el

reglamento.

Sobrecarga.
43A<504<604

50A<145x60A4 =874
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Segun Tabla 1 de Intensidades Admisibles (A) al aire 40°C. N. ° de conductores con carga

y naturaleza del aislamiento. De la ITC-BT 19 del REBT. El valor seria de 60 A, superior

Tabla 41. Intensidad maxima admisible de cables.

A : Condhactores nistados en x| = EERE:]
k 3 tbos emnpatrados en MC | PYVC XLPE| XLFE
8 e paredes aiskantes ) @
g EPR | EFR
ﬁz Cables muliconductores] 3x | 2x x| Ix
en tabos empotradas en | TVC | PVC XLPE | XLPE
@‘ paredes aiskantes o o
EPR | EFR
B Conductones aislados en I | Ix Ix x
tubes™en mantaje super- PVC | PVC XLPE| XLPE
ficial o empotrados en a o
obra EPE | EFR
B2 Cables multiconductores Ix 2x 3x FLs
en tubes®en montajs so- BPSC | PV XLPE XIPE
erficial o emprotrados L3 )
!en ol EFR ER
C Calbbes multiconductones ix Xx kY x
i sobre ln PVC | PVC XLPE| XLPE
pared™ . o
EIR | EFR
E 1 Cables nulticonductores Ix F S In
@ al aire libre® Digtancia a PVC PC | XLPE| XLPE
h Ia pared no inferior a o a
! 0,304 EPE | GPR
F 1 Cahles unimalanes en Ix T
= coniscio muto® Distan- Il MLFE
'5 cia o In parcd na inferior [}
a DM EPR®
G ] (Cables wnipolares sep- 3x I
gllg) rados minimn [ PVCe XLPE
o
alaa EPR
mm? 1 2 3 4 | 5 6 R 9 110111
1.5 11 ILS 13 13,5 15 1t = | B 2 2 .
A 15 |6 175 18,5 21 a2 a5 2 k| 2
4 I 2l pric | M n 3 I k] 45 .
A 3| o n L] a7 A8, 43 37 -
] e S5 i 2 s & A0 [ T -
11 45 49 54 L] o H = s L] 13 =
25 52 64 ™ ol B4 BE 96 106 11§ 123 166
Cobre 15 7| % | a6 | iod | oa | oo |oase | o044 | o154 | 206
50 LUI T NV 125 [ 133 | wes | se | oi7s | wes | 250
0 140 160 171 FER 202 e 2dd. 321
95 150 194 07 230 245 i 206 m
20 g s di 267 284 14 E 433
150 306 260 ITE 3o 338 343 A4 525
185 268 n7 ur 3154 386 415 A4 &l
240 315 350 | 3T | 419 | 455 [ 490 | 552 | 70
500 360 404 423 484 324 563 G40 B2l

al de operacion maxima de cada uno de los inversores, por tanto, cumpliria.

43 A — INTERRUPTOR DIFERENCIAL — 50 A

Potencia méaxima de salida del inversor 30 kw — Imax 43 A

PROTECCION MAGNETOTERMICA — 50 A
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En aplicacion de todo lo estipulado en el apartado anterior 2.1.2. Férmulas Utilizadas,

tendremos que las secciones para la parte de alterna son:

Tendremos los siguientes tramos en alterna del edificio2.

TRAMO UNION Distancia |\, | In. 0o | SECCION
(m) (A)
1 | INVERSOR - (CGBT) FV3 1 400 | 43 CU | 10 mm?

(CGBT) FV3 - CGBT existente
2 2 400 | 43 CU | 10 mm?

Tabla 47. Salida de inversor de CA hasta en punto d.

(ceam

oy
\B) IF(18)N{10T{10) mm®

r— — e LYIL] L] = T

50 A®-j\ Y

SUMN 2000- 30KTL-M3 — |
400 Vea

|
| yee [y .
| |
| |
Figura 30. Esquema unifilar de protecciéon de CA salida de inversor de edificio 2.

Tension (V): Trifasica 400 V, Monoféasica 230V, Cos ¢ : 1, Potencia nominal: 30 kw.

P 30.000 W

I= =
V3xUxcose 1,723x400x1

=43,304
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I méxima de salida del inversor de Red = 43,30 A (suponemos un 25% mas para el calculo
de la seccion del conductor = 54,12 A

Tramol.

V3 XD xIxcosg 1,73x2x5412x1

0/ - = -
c.d.t < 1,5 %: AV XK XS 200 X 56 X 10

x 100 =0,084 %

Tramo2.

V3 xDxIxcosg 1,73x1x5412x1
UxXKXS 400 x 56 x 25

c.d.t<15%: AV = X 100 = 0,042%

Caida de tension total en alterna = 0,126 % Inferior al 1,5 % permitido por el

reglamento.

Sobrecarga.
43A<504<604

50A<145x60A4 =874
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A Comductares nislados en 3 2z Ix I
wibos empotsados &n Mo | PVC XLPE| XLFE
paredes alskannes o o
EPR | EFR
|11 Cobles mulicondusetares] 3x | 2 I | 2x
en tobos empotrados en | PVC | PVC XLFPE| XLPE
naredes nishntes o o
EPR | EFR
B Conductores aislados cn Ix 2 Ix 2x
tubes™cn montaje super- PVC | PVC XLPE| XLPE
ficial o empatrados en a o
ohaa EPFR | EFRz
B2 Cables multiconductores x| 2x Ix P
en tbes e montabs - PYC | PVC MLPE XITE
perficial o emprotrados o ¥
et obra EFR E'R
C Cabbzs multconductones x Iy Iy 2x
directaments sofbe la PV | PVC NLPE|XLPE
nred ' | o
L EIR | EFR
E 1 Cables imulticonductones Ix F 3x In
al aire libre® Distancia a PVC P C [XLPE|XLPE
| |la pared no inferior a o a
| 0. 30 EPR. | EFR
F 2 Cahles unipakares en Ix Ix
BES coniacty muno® Distan- e XLFE
E cia o |a pared o inferior o
a DM EPR™
G w | Calbles unipolares sepn- 3x Iz
a% rados minmma T PR XLPE
[i]
aldas PR
mm? ! 2 3 4 5 3] T & 9 110 | 11
1.5 | 13| I3 05 15 16 - | 13 ] | 7] .
2,5 15 1] 175 18,3 21 22 5 i i ] i
4 ] 21 23 4 ) 3 = I B 45
A 25 a7 an n ] ar L AN, 45 57
10 e o7 i o oo = Gl 68 6
[ 45 49 54 b & H - o 9 s -
5 59 14 il 77 B4 BE k] 106 16 123 UGt
Cobre 33 77 | 2 | o6 | moa | e | eim | i | wes | 154 | 206
S ™ 18] 1y 125 133 L45 158 175 18& 250
i 149 [[51] 17 FER 02 e 2d4 kv |
25 160 194 07 B0 245 n 196 31
120 N ns 240 267 284 34 34 4355
150 236 260 TR 30 EEL 3463 404 525
185 268 my 3T 154 Lk 415 i &l
240 ETES 350 | 3N | 419 | 455 | 490 | 552 | T
300 S 404 423 Lo in 563 4 B2l

Segun Tabla 41 de Intensidades Admisibles (A) al aire 40°C. N. ° de conductores con
carga y naturaleza del aislamiento. De la ITC-BT 19 del REBT. El valor seria de 60 A,

Tabla 41. Intensidad méaxima admisible de cable.

superior al de operacién méxima de cada uno de los inversores, por tanto, cumpliria.

43 A — INTERRUPTOR DIFERENCIAL — 50 A

Potencia maxima de salida del inversor 30.000 w — Imax 43 A

PROTECCION MAGNETOTERMICA — 50 A

2.1.3.3 SECCIONES DE LAS TOMAS DE TIERRA.
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La seccion de los conductores de proteccion sera igual a la fijada por la siguiente tabla,
en funcién de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Secciones de los conductores de | Seccidn minima de los conductores de
fase o polares de la instalacion proteccién (mm?).
(mm?).
S=<16 S (%)
16 <S <35 16
S=>35 S/2

(*) Con un minimo de:
2,5 mm? si los conductores de proteccion no forman parte de la
canalizacion de alimentacion y tienen una proteccionmecanica.
4 mm?si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacion
y no tienen una proteccién mecanica.

Figura 48. Conductor de proteccion y neutro.

Por tanto, eligiendo una seccion del cableado de tierra segin corresponda con la tabla
anterior para cada una de las secciones calculadas en los puntos anteriores, cumpliran con

lo establecido segin REBT.
2.1.4 JUSTIFICACION DE PROTECCIONES DEL SISTEMA

Si bien la normativa de proteccién contra contactos directos e indirectos para
instalaciones generadoras solares fotovoltaicos no es clara, es posible establecer, que,
para tensiones superiores a 75 V, como es la instalacion proyectada, se dispondran de las

siguientes protecciones:

e Todos los elementos de la instalacién deben tener aisladas las partes activas,
colocando barreras o envolventes sobre las mismas, poniendo obstaculos entre las
personas y las partes activas o poniendo éstas fuera del alcance de las personas
por alejamiento.

e Se debe disponer de sefializacion de peligro de contactos eléctricos en las
cercanias del generador fotovoltaico y en los puntos donde haya riesgo de
contactos con las partes activas de la instalacion.

e Enelcaso de las instalaciones eléctricas fotovoltaicas, en las que existe separacion
galvanica entre el sistema fotovoltaico y la red de alterna, que es el caso de las
instalaciones en Espafia, y por tanto de la que nos ocupa, se configura la red de
generacion en c.c. como flotante o Aislada de Tierra, configuracién IT, es decir

dejando ambos polos aislados de tierra.
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Esta configuracion supone en si misma, un elevado nivel de proteccién, ya que en el
contacto involuntario de una persona con una parte activa, la corriente que circula a tierra
a través suyo es unicamente la corriente capacitiva determinada por la capacidad entre la

instalacion y tierra, corriente que suele alcanzar muy pocos mA.

e El aislamiento queda reforzado al estar ésta compuesta de elementos de doble

aislamiento, también llamada de Clase 1.

Esta medida de proteccion que de por si seria suficiente segin el REBT, no es
recomendable como Unico sistema de proteccion contra contactos directos e indirectos,
por la dificultad de garantizar que toda la instalacion sea de clase Il no sélo al principio

sino a lo largo de su vida de funcionamiento.

Por tanto, se recomienda para reforzar el aislamiento usar mddulos de Clase 11, y que los
cables sean unipolares o bipolares de doble aislamiento 0,6/1kV, asi como el resto de los

componentes del sistema (cajas, armarios, etc.)

e Lapropiedad de ser red aislada sélo se puede asegurar si se realiza una vigilancia
permanente del aislamiento con un elemento de sensibilidad adecuada, vigilando
toda la parte de c.c.. Se considera un nivel adecuado de vigilancia 100 ohmios/V,
es decir para el sistema que nos ocupa la tension es de 738 V de c.c., tension de
circuito abierto a la temperatura de operacion minima, debe actuar la deteccion si
el aislamiento baja de 52,1 kohm. Y segun especificaciones del fabricante
HUAWEI, la desconexion se realiza con valores mas altos, por tanto cumplen.

e Para la proteccién mas adecuada contra contactos directos e indirectos en la parte
de c.a. de la instalacion fotovoltaica es aconsejable configurar esta parte como
Puesta el Neutro a Tierra, configuracion TT (como suele ser habitual en nuestras
redes de BT), y la instalacion de un interruptor diferencial que recomienda en cada
caso el REBT.

En cuanto a la parte de continua, dejar el sistema de corriente continua aislado de tierra
con algun sistema de deteccién de una primera derivacion a tierra, junto con las
protecciones y especificaciones técnicas indicadas en el real decreto de aplicacion, y el

en Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién e Instrucciones Técnicas
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complementarias, proporcionan un adecuado sistema de proteccién para las instalaciones

fotovoltaicas sobre cubiertas.

Caso que se cumple en esta instalacion, al disponer el inversor de detector de corriente de
defecto. Una falta de aislamiento pone automaticamente el sistema a tierra, ya que,
primero, se deja de producir corriente alterna, con lo que la anormalidad se hace mas
evidente y segundo, el poner a tierra el sistema de c.c. en algin punto, disminuye en parte
el riesgo de accidente en un posible segundo contacto.

2.2 CALCULOS MECANICOS.
2.2.1 EVALUACION DE CARGAS
2211 OBJETO

El objeto de este documento es evaluar el conjunto acciones que pueden incidir en la
estructura de la edificacién industrial objeto del proyecto y en base a estas, justificar la
seguridad de la misma.

2.2.1.2 DATOS DE LA ESTRUCTURA

El sistema utilizado es modular, esta formado por piezas tipo, y pueden formar una

estructura con un Angulo de 30° en la cubierta.
Las estructuras se fijaran a la cubierta mediante tornilleria auto taladrante a correa.

A partir de esta pieza se atornillardn perfiles de la estructura, consiguiéndose una

resistencia suficiente para todo el campo generador.
Las caracteristicas que debe cumplir la estructura del sistema son:

- Servir de soporte. Dar rigidez al conjunto.
- Fijacion segura de los médulos, facilitando el montaje.

- La utilizacion de una estructura soporte adecuada facilita las labores de instalacion y
mantenimiento, minimiza la longitud del cableado, evita problemas de corrosion y hace

agradable la vista del generador en su conjunto.

- Debe soportar el peso y las fuerzas transmitida por los paneles y el tejado, asegurando
un anclaje firme y una estabilidad perfecta a las cargas de viento, nieve y sismo, segun la

normativa vigente.
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Los modulos se instalaran en la estructura de aluminio que presentara la inclinacién de

30° anclados a la cubierta.

La perfileria soporte esta fabricada en aluminio de gran resistencia estructural y larga vida

a la intemperie.

Se emplea tornilleria inoxidable para la sujecion de los modulos, asegurando un buen
contacto eléctrico entre su marco y los perfiles soporte, por seguridad frente a posibles

pérdidas de aislamiento en el generador o efectos inducidos por descargas atmosfeéricas.
La estructura soporte, ha sido calculada segun la normativa vigente.

En cuanto a la estructura propiamente dicha, ésta estara realizada en aluminio, a su vez,
debido a su facilidad de extrusion, unas caracteristicas mecénicas adecuadas y un

excelente comportamiento natural en ambiente rural e industrial.
Las propiedades fisicas y mecanicas mas destacables son las siguientes:

- Carga de rotura Rm 250 N/mm?2

- Limite elastico 200 N/mm2 - Densidad 2,70 kg/dm3

- Coeficiente de dilatacion por °C (20°-100°) 23 x 10”-6
- Conductividad térmica 200 W/MKk y 0,48 cal/cm.s. °C
- Resistividad 3,3 p Q x cm?/cm

- Modulo elastico 69.000 N/mm?2

Por otro lado, el acero inoxidable utilizado serd el denominado AISI 430. Cuyas

propiedades fisicas y mecanicas mas destacables son las siguientes:

- Resistencia a la traccion 540 N/mm?2
- Limite elastico 245 N/mm?2

- Alargamiento 18%

- Peso especifico 7,7 kg/dm3
- Dilatacion lineal 10,2 K 10/°C

- Conductividad térmica 21 Kcal/hm °C
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La tornilleria sera de acero inoxidable. Resiste la corrosion (herrumbre) en muchos
ambientes, especialmente en la atmosfera. ElI cromo es el principal elemento de la
aleacion, en una concentracion minima del 11%. La resistencia a la corrosion mejora con

adiciones de niquel y molibdeno.

Los aceros inoxidables se clasifican en funcion de la microestructura constituyente:
martensitica, ferritica o austenitica. La amplia gama de propiedades mecénicas
combinadas con la excelente resistencia a la corrosion hace que este tipo de acero sea

muy versatil.
Por el tipo de aplicacién para la que se va a utilizar acero inoxidable austenitico de tipo
A2-70.

2.2.1.3 DATOS DE LA ESTRUCTURA

SPA:

21 H Soporte inclinado cerrado especial para anclaje a correas metalicas, YJSUNFER

incluye subestructura, horizontal

Especificaciones

1
i

supartcie de anclaje

amana m. Aximo dal

BbH) scama Kt 22791150

Espesor del panal '=*=' de 30 8 45 mm
Kits disponibles m 1-3 mbduos
Incinacion :" 15° 0 30°

Veiocidad del viento }4‘,\ Ha81a 150 km/N (Ver dooumenco de velockiades el viento)
)

Componentes del Kit

Poreess

-
TR20H 510 So8 uGs 835

Figura 31. Estructura SUNFER 21H, instalada en la cubierta deL SPA.
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Edificio 1y 2.

1 1H Soporte inclinado cerado, honzontal

Supaicis de anclaps *
Tamafic maxme del m]

Silema K1 23701950

Espesor del pansl 25 de d0ad5mm

Fieha tacnica
Inclnacian /_.< 15 0 3
Componaniasdel Kt
a Sy
Sstama da unidn de kis f_}’p‘ 38

e 7t g o

i  Flacen G1 Femi 01 Tapa 61 pgi 510 508

Mang Faporas
Prinelgal Inchnados

bostarber £l woertn)

F.}Q) Hagta 150 kmJ iver docurmes o fe v

Valocidad dal vanle

WISUNFER

8

Figura 32. Estructura SUNFER 11H, instalada en la cubierta de Edificio 1y 2.

2.2.2 CONCLUSION.

En base a lo anteriormente expuesto, se puede determinar, que la estructura existente,
donde se instalara la instalacion fotovoltaica objeto de este proyecto, seguiré siendo

segura, tras la instalacion de esta.

Y para que asi conste suscribo el presente documento.
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3 PLANOS
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NOTAS

Todos los puntos de puesta a tierra seran equipotencializados y conectados a la malla de puesta a tierra.

2. Elinversor solamente podra ser conectado en la red de la Compafiia Eléctrica tras la instalacién del medidor bidireccional.
3. Elinversor se situara en local de facil acceso para los funcionarios de la compafiia eléctrica para posterior revision.
4. Lageneracion distribuida atiende a lo exigido en el BOE-A-2021-904 publicado por la CNMC.
5. instalaciones seran ejecutadas de acuerdo con la REBT-2002.
6. El padrén de entrada de energia esta en condiciones técnicas y de conservacion propias para la instalacién del medidor de
energia.
7. Serainstalado un dispositivo de proteccion contra sobretension.
8. Todos los disyuntores han pasado la certificacion del sistema de calidad 1ISO9001, certificacion CE de la Unién Europea
9. y certificacion CCC obligatoria nacional.
10. La aprobacion de la revisién por la compafiia eléctrica, referente a la obra de este proyecto, esta condicionada a la
presentacion de la Declaracion Responsable de los Técnicos Competentes.
Coordenadas principales de los puntos
Ponto X Y
SPA 648496.77 4221590.62
Campo Generador del SPA 64848.89 4221588.07
Inversor de SPA, ubicado en CT de cliente. 648458.71 4221582.26
Edificio 1 648552.53 4221518.86
Campo Gerador del Edificio 1 648545.49 4221524.18
» ' : $op Inversor del Edificio 1 648530.60 4221528.29
— —— DT FRGE I 10 : PRy : VAR S L = Edificio 2 648588.67 | 4221478.13
Emplazamiento ’ D 4 ( N2 ; : S 3 : Campo Gerador del Edificio 2 648580.86 | 4221487.12
Esc.: 1:2500 - . SR ¥ N & W SRR & Inversor del Edificio 2 648580.86 | 4221472.27
" ' ‘ ' ' ‘ ' DATUM - ZONA 30S WGS 84
Especificaciones y caracteristicas de los equipamientos
El proyecto prevé la instalacion de un sistema de energia solar fotovoltaica sobre cubierta de tres edificios nombrados, SPA, Edificio 1y 2 'I'E PROYECTO: FECHA:
conectado al sistema, sin excedentes consumiendo toda la energia generada. Se utilizaran un total de 331 paneles fotovoltaicos de 540 Wp, - |NSTALC|ON FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO DE 160 KW SIN VERTIDO A RED 21/01/2022
2 inversor de 30 kW y 1 de 100 kw. ﬁ i AUTOR: ESCALA:
Modulo Solar, Modelo: SOLAR- Marca: JA SOLAR, Tipo: Monocristalino, Potencia: 540 Wp.
Dos Inversor Solar, Marca: HUAWEI ,Modelo: SUN2000-30KTL-M3, Potencia: 30 kW, Tension CA: 400V, Tensién CC: 200-1000 V, 3F+N+PE, 60Hz, Corriente AC: 26 A, 4 MPPTs. E DAVID MAZON MUNOZ 1:2500
Inversor Solar, Marca: HUAWEI ,Modelo: SUN2000-100KTL-M1, Potencia: 100 kW, Tensién CA: 400V, Tensién CC: 200-1000 V, 3F+N+PE, 60Hz, Corriente AC: 26 A, 10 MPPTs. g T|TULAC|0N PLANO N°:
Miguel H INGENIERIA ELECTRICA 117
NOMBRE DE PLANO: HOJA:
Escuela Politécnica Superior de Elche EMPLAZAMIENTO ) A3




E i iones y caracteristicas de los equipamientos

Médulo Solar, Modelo: JAM72530-540/MR - Marca: JASOLAR, Tipo: Monocristalino,
Potencia: 540 Wp.

Inversor Solar, Marca: HUAWEI, Modelo: SUN2000-100KTL-M1, Potencia: 100 kW,

Tension CA: 400V, Tension CC: 200-1000 V, 3F+N+PE, 50 Hz, Corriente AC: 26 A, 10 MPPTs.

Resumen del Sistema: SPA
Tipo de instalacion Sobre techo
Potencia CC total 112,32 kwp
Potencia CA total 100 kw
o 538 2
Médulo
Fabricante JASOLAR
Modelo JAM72S30-540MR
Potencia STC 540 Wp
Cantidad 208
Mddulos por serie 4de 18y 8de 17
series por inversor 20
Inversor
Fabricante HUAWEI
Modelo SUN2000-100KTL-M1
Potencia CA 100 kW
Cantidad 1

MODULO FOTOVOLTAICO
JAM72S30-540/MR - JA SOLAR

1134 1134 .5
o
§
o
ESPECIFICACIONES MECANICAS
Tipo de células Monocristalino
Disposicion de las células 144(6 x 24)
Dimensiones (mm) 2279 x 1134 x 35
Peso (kg) 286
Cobertura Frontal vidrio templado 3.2 mm
DATOS ELECTRICOS
Potencia méxima en STC (W) 540
Tension de circuito abierto Voc (V) 49,60
Corriente de corto-circuito Isc (A) 13,86
Eficiencia del modulo (%) 20,9
Tension de maxima potencia Vmp (V) 41,64
Corriente de maxima potencia Imp (A) 12,97
COEFICIENTES DE TEMPERATURA Y PARAMETROS
NOCT (°C) 45+ 2
Coeficiente de temperatura Pmax(%/°C) - 0.350
Coeficiente de temperatura Voc (%/°C) -0.275
Coeficiente de Isc (%/°C) 0.045
T de trabajo (°C) -40 a 85
Tension maxima del sistema (V) 1000/ 1500 DC
Tolerancia de potencia (W) 0~+5

“Condiciones de patron de ensayo (STC): Irradiancia de 1000W/m?, espectro AM 1,5 y
temperatura de la célula de 25 °C

= UNIVERSITAS
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Escuela Politécnica Superior de Elche

PROYECTO: FECHA:
INSTALCION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO DE 160 KW SIN VERTIDO A RED 21/01/2023
AUTOR: ESCALA:

DAVID MAZON MUROZ SIE
TITULACION: PLANO N°:
INGENIERIA ELECTRICA 3
NOMBRE DE PLANO: HOJA:
DISPOSICION DE MODULOS DE SPA 2D Y 3D. 317 A3
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. . . D - PROYECTO: FECHA:
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D E = 10 = DAVID MAZON MUROZ VARIAS
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Estructura soporte
Esc.: s/n

Especificaciones y caracteristicas de los equipamientos

1. Mddulo Solar, Modelo: JAM72530-540/MR - Marca: JASOLAR, Tipo: Monocristalino,
Potencia: 540 Wp.

2. Inversor Solar, Marca: HUAWEI, Modelo: SUN2000-100KTL-M1, Potencia: 100 kW,
Tensién CA: 400V, Tensién CC: 200-1000 V, 3F+N+PE, 50 Hz, Corriente AC: 26 A, 10 MPPTs.

Posicion de los perfiles

Esc.: 1:250

16.30m

Resumen del Sistema: SPA
Tipo de instalacion Sobre techo
o
‘ Potencia CC total 112,32 kwp
Potencia CA total 100 kw
Area total campo generador 538 m2
1,37 m Médulo
Fabricante JASOLAR
Modelo JAM72S30-540MR
Potencia STC 540 Wp
Cantidad 208
Médulos por serie 4 de 18y 8de 17
series por inversor 20
Inversor
Fabricante HUAWEI
Modelo SUN2000-100KTL-M1
Potencia CA 100 kw
Cantidad 1
ESTRUCTURA
SUNFER 21H

Especificaciones

o~
Superficie de instalscidn %

=
Superficie de anclaje i

Tamafic maximo del
panel Sistema Kit: 22701150
Espesor del panel :*: de 302 45mm

Kits disponibles 1-3 médulos

Inclinacién /_<j 15° 0 30°

Velocidad del viento 1z Hasta 150 kmh {ver documento de velocidaces del viento)
2

Componentes del Kit

AR A

TR20H S10 Peril G3

NOTAS

Todos los puntos de puesta a tierra seran equipotencializados y conectados a la malla de puesta a tierra.

El inversor solamente podra ser conectado en la red de la Compaiiia Eléctrica tras la instalacion del medidor bidireccional.

El inversor se situara en local de facil acceso para los funcionarios de la compafiia eléctrica para posterior revision.

La generacion distribuida atiende a lo exigido en el BOE-A-2021-904 publicado por la CNMC.

Las instalaciones seran ejecutadas de acuerdo con la REBT-2002.

Las instalaciones de enlace estan en condiciones técnicas y de conservacion propias para la instalacion del medidor de energia.

Sera instalado un dispositivo de proteccion contra sobretension.

Todos los disyuntores han pasado la certificacion del sistema de calidad 1SO9001, certificacion CE de la Unién Europea y certificacion CCC obligatoria nacional.

15‘“4‘) Ao EN AW K Aoty s
" BO0SATE A2-70
E PROYECTO: FECHA:
- INSTALCION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO DE 160 KW SIN VERTIDO A RED 21/01/2023
w . .
= AUTOR: ESCALA:
5 DAVID MAZON MUNOZ varias
z iy TITULACION: PLANO Ne:
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Especi iones y caracteristicas de los equipamientos

Médulo Solar, Modelo: JAM72530-540/MR - Marca: JASOLAR, Tipo: Monocristalino,

Potencia: 540 Wp.
Inversor Solar, Marca: HUAWEI, Modelo: SUN2000-100KTL-M1, Potencia: 100 kW,

Tensién CA: 400V, Tensién CC: 200-1000 V, 3F+N+PE, 50 Hz, Corriente AC: 26 A, 10 MPPTs.

Interconexion Leapfrog

Esc.:S/E.

Resumen del Sistema: SPA

8xemm2+TT

oxemm2+TT

11x6mm2+TT

12x6mm2+TT

14x6mm2+TT

16x6mm2+TT

Planta General

Esc.: 1:250

@{F ,,,,,

7x6mm2+TT

|5x6mm2+TT l

|4x6mm2+TT l

Conductores de 6 mm2 de corriente continua que reune los cable
que van saliendo de las serie de cada fila de los modulos
fotovoltaicos.

Tipo de instalacién Sobre techo
Potencia CC total 112,32 kwp
Potencia CA total 100 kw
e

Médulo
Fabricante JASOLAR
Modelo JAM72S30-540MR
Potencia STC 540 Wp
Cantidad 208

Mddulos por serie

4de 18y 8de 17

series por inversor 20
Inversor
Fabricante HUAWEI
Modelo SUN2000-100KTL-M1
Potencia CA 100 kW
Cantidad 1

MODULO FOTOVOLTAICO
JAM72S30-540/MR - JA SOLAR

1134 ‘ 1134 15
-
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ESPECIFICACIONES MECANICAS
Tipo de células Monocristalino
Disposicion de las células 144(6 x 24)
Dimensiones (mm) 2279 x 1134 x 35
Peso (kg) 286
Cobertura Frontal vidrio templado 3.2 mm

DATOS ELECTRICOS

Potencia méxima en STC (W) 540
Tension de circuito abierto Voc (V) 49,75
Corriente de corto-circuito Isc (A) 13,86
Eficiencia del médulo (%) 20,9

Tension de maxima potencia Vmp (V) 41,64
Corriente de maxima potencia Imp (A) 12,97

COEFICIENTES DE TEMPERATURA Y PARAMETROS

NOCT (°C) 45+ 2

Coeficiente de temperatura Pmax(%/°C) -0.350

Coeficiente de temperatura Voc (%/°C) -0.275

Coeficiente de Isc (%/°C) 0.045

Temperatura de trabajo (°C) -40 a 85

Tensién maxima del sistema (V) 1000/ 1500 DC
0~+5

Tolerancia de potencia (W)

NOTAS

1. Todos los puntos de puesta a tierra seran equipotencializados y conectados a la malla de puesta a tierra.

2. Elinversor solamente podra ser conectado en la red de la Compafiia Eléctrica tras la instalaciéon del medidor bidireccional.

3. Elinversor se situara en local de facil acceso para los funcionarios de la compaiiia eléctrica para posterior revision.

4. La generacion distribuida atiende a lo exigido en el BOE-A-2021-904 publicado por la CNMC.

5. Las instalaciones seran ejecutadas de acuerdo con la REBT-2002.

6. Las instalaciones de enlace estan en condiciones técnicas y de conservacion propias para la instalacién del medidor de energia.

7. Sera instalado un dispositivo de proteccion contra sobretension.

Todos los disyuntores han pasado la certificacion del sistema de calidad 1SO9001, certificacion CE de la Unién Europea y certificacion CCC obligatoria nacional.

temperatura de la célula de 25 °C

“Condiciones de patron de ensayo (STC): Irradiancia de 1000W/m?, espectro AM 1,5 y

wi PROYECTO: FECHA:

E INSTALCION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO DE 160 KW SIN VERTIDO A RED 21/01/2023

v . .

o AUTOR: ESCALA:
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SERIES Y TENDIDO CABLEADO DEL SPA




BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto prevé la instalacion de un sistema de energia solar fotovoltaica sobre cubierta de SPA,

CT Punto de conexién
consumido toda la energia generada, sin excedetes de compesacion de energia. Se utilizaran de

(CGBT)

@ Existente
-

208 paneles fotovoltaicos de 540 Wp y 1 inversor de 100 kW.

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPAMIENTOS

(CGBT)  FV1 1. Médulo Solar, Modelo: JAM72530-540/MR - Marca: JA SOLAR, Tipo: Monaocristalino, Potencia: 540 Wp

3F(70)N(35)T(35)mm?
2. Inversor Solar, Marca: HUAWEI SUN 2000-100KTL-M1, Potencia: 100 kW; Tension trifasica CA: 230/

400V; Tension CC:580-1000 V; 3F+N+PE (Conexion trifasica), 50Hz.
160 A 3. Interruptor general magnetotérmico 4P, 160 A, 10 KA.

10 kKA
4P 3xF+N+PE

&\’—IﬂCD

120 A

10 kA
4P @ Cable solar: Conductor de Cu, flexible, aislamiento 1,8kV DC HEPR, cubierta de XLPE con proteccién

4. DSP CA 3xF+N+PE y Interruptor general magnetotérmico 4P,120A, 10KA.

5. Interruptor diferencial 160 A, (30 mA- 5 A), IR.

Especificaciones y caracteristicas de los conductores

@ Cable de baja tension: Conductor de cobre flexible, aislamiento HEPR de 1kV, cubierta poliolefinica,
clase 5, no propagacion de la llama y autoextinguible.

LEYENDA

UV, clase 5, no propagacion de la llama y autoextinguible.
160 A i
30mA-5A,IR
4P B @

H

Multimedidor de energia eléctrica bidirecional

Conector FV

DPS - Dispositivo de proteccion contra sobretensiones

Fusible

@ % 3F(70)N(35)T(35)mm?

Interruptor magnetotérmico

P om oy

INVERSOR
HUAWEI Interruptor diferencial
SUN2000-100KTL-M1 r\)
100 KW , 400 Vca B *
Linea principal de comunicacion en casacada | Resumen del Sistema: 100 KW
e —— s —— s — s — s — s — R Tipo de instalacién Sobre cubierta
1 II * Potencia CC total 112,32 kWp
Potencia CA total 100 kw
160 A Area total campo generador 538 m2
P i Médulo
‘f>\ = Fabricante JA SOLAR
| Modelo JAM72530-540/MR
—+ Potencia STC 540 Wp
MPPT1 MPPT2 MPPT3 MPPT4 MPPT5 MPPT6 MPPT7 MPPT8 MPPT9 MPPT10 Cantidad 208
Médulos por serie 4x18y 7x17
J_ J_ J_ J_ J_ J_ J_ Entradas de series por inversor 11/20
| | Inversor
Fabricante HUAWEI
I I R I [] ] ] ] ]
Potencia CA 100 kw
Cantidad 1
1 1 1 1 [ [ [ [ T T
Dist Seccié Caida de
@ . = - . = - = . =+ - . . = . -1 S . . . -+ . . =+ . Tramo (:1)‘ (‘f:]:f:z’)n Por fase | Tension (V) | Circuito Tension
\*/ \*/ \*/ \*/ \*/ \*/ \*/ (V) (%)
2P(6)T(6)mm?
L1 L1 L1 L1 L1 1 1 1 1 1 |1 ] 1 (CGBT) Existente - CGBT FV1 2 70 1 200 trifésico 0,58 0,16
CSFV- INV 1 70 1 400 trifdsico | 0,32 ] 0,08
; o V o V o V o V o o o o . 0 v o o pot Factor corre
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Circuito Tramo | ) | Factor [ Factor | In(A) |" 75 &
D N S 1 1 1 1 1 1 1
. b4 . b4 o o o o o ° o ° (CGBT) Existente - CGBT FV1 2 100 0,96 1,00 |144,34| 150,11
% % % % % % % % % % % % (CGBT) FV 1- INV 1 100 0,96 1,00 |144,34| 150,11
@ ° ° ° ° ° ) ) ) 14 ) )
18 18 18 18 17 17 17 17 17 7 17 17 ircui
L2 | L2 | L2 | L2 | LY LY LY LY LY — L LY | Dispositivo In (A) Polos Curva Cap(.kic))rto IC|(rZL)uto
S1.1 S1.2 S2.1 S2.2 S3.1 S3.2 S4.1 S4.2 S5.1 85.2 S6.1 S6.2 S7.1 s7.2 S8.1 S8.2 S9.1 S9.2 S10.1 S10.2
® ® ° 'y '3 . . . . ) INV-(CGBT) FV 1 160 4 c 10,00 144,34
SIMBOLOGIA
a PROYECTO: FECHA:
Corriente Continua = INSTALCION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO DE 160 KW SIN VERTIDO A RED 21/01/2022
e
— — — Salas y/o Espacios Fisicos FOON(X)T(X)mm? = Seccion del cable E AUTOR: ESCALA:
X. I——Seccién cable de tierra (1T}
——...—— (Linea discontinua intercala con tres puntos) - Linea comunicacion / Comando L‘Nﬂmero del inversor Cantidad de cable de tierra E DAVID MAZON MUNOZ S/E
. . Seccion de cable neutro ]
: Numero de la serie = A .
.Corriente Alternada S:rie I Cantidad de cable neutro : n TlTULAClON PLANO No'
.(Linea continua oscura) - Equipamiento nuevo Seccion cable fase N .
inea cont o e Caniidad de cable fase Miguel Hemdnde INGENIERIA ELECTRICA 7
(Linea continua clara) - Equip. Existente
— — — (Linea discontinua) - caja de los ‘equipamientos / Cuadros Escuela Politécnica Superior de Elche NOMBRE DE PLANO HOJA
ESQUEMA UNIFILAR DEL SPA 7117 A3




Especificaciones y caracteristicas de los equipamientos

Médulo Solar, Modelo: JAM72S30-540/MR - Marca: JASOLAR, Tipo: Monocristalino,

Potencia: 540 Wp.

Inversor Solar, Marca: HUAWEI, Modelo: SUN2000-30KTL-M3, Potencia: 30 kW,
Tension CA: 400V, Tensién CC: 200-1000 V, 3F+N+PE, 50 Hz, Corriente AC: 26 A,

4 MPPTs;

Resumen del Sistema: Edificio 1.

Tipo de instalacion

Sobre cubierta

Potencia CC total 35,64 kWp
Potencia CA total 30 kw
e o e
Médulo
Fabricante JASOLAR
Modelo JAM72S30-540MR
Potencia STC 540 Wp
Cantidad 66

Mddulos por serie

3del17y1ldel5

series por inversor 4/8
Inversor
Fabricante HUAWEI
Modelo SUN2000-30KTL-M3
Potencia CA 30 kW
Cantidad 1

MODULO FOTOVOLTAICO
JAM72S30-540/MR - JA SOLAR

1134 1134

35
2
&
o
ESPECIFICACIONES MECANICAS
Tipo de células Monocristalino
Disposicion de las células 144(6 x 24)

Dimensiones (mm) 2279 x 1134 x 35

Peso (kg) 286

Cobertura Frontal vidrio templado 3.2 mm

DATOS ELECTRICOS

Potencia méxima en STC (W) 540
Tension de circuito abierto Voc (V) 49,75
Corriente de corto-circuito Isc (A) 13,86
Eficiencia del modulo (%) 20,9
Tension de maxima potencia Vmp (V) 41,64
Corriente de maxima potencia Imp (A) 12,97

COEFICIENTES DE TEMPERATURA Y PARAMETROS

NOCT (°C) 45+ 2
Coeficiente de temperatura Pmax(%/°C) -0.350
Coeficiente de temperatura Voc (%/°C) -0.275

Coeficiente de Isc (%/°C) 0.045

T de trabajo (°C) -40 a 85
Tensién maxima del sistema (V) 1000/ 1500 DC
Tolerancia de potencia (W) 0~+5

temperatura de la célula de 25 °C

“Condiciones de patron de ensayo (STC): Irradiancia de 1000W/m?, espectro AM 1,5 y

= UNIVERSITAS
H

Escuela Politécnica Superior de Elche

PROYECTO: =T
INSTALCION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO DE 160 KW SIN VERTIDO A RED 21/01/2023
AUTOR: ESCALA:
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TITULACION: PLANO N°:
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|
A 2 PROYECTO: FECHA:
- INSTALCION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO DE 160 KW SIN VERTIDO A RED 21/01/2023
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o AUTOR: ESCALA:
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0.77m

0,68 m

24 m

0,23 m

2,27 m

1.13 m |

0,28 m

Posicion de los perfiles
Esc.: 1:150

1358 mm

Posicion de los perfiles

Esc.: s/n

Especificaciones y caracteristicas de los equipamientos
. Médulo Solar, Modelo: JAM72530-540/MR - Marca: JASOLAR, Tipo: Monocristalino,
Potencia: 540 Wp.
. Inversor Solar, Marca: HUAWEI, Modelo: SUN2000-30KTL-M3, Potencia: 30 kW,
Tension CA: 400V, Tension CC: 200-1000 V, 3F+N+PE, 50 Hz, Corriente AC: 26 A, 4 MPPTs;
Resumen del Sistema: Edificio 1.
Tipo de instalacién Sobre cubierta
0)
Potencia CC total 35,64 kWp
Potencia CA total 30 kw
Area total campo generador 171 m2
Médulo
Fabricante JASOLAR
%, Modelo JAM72530-540MR
Potencia STC 540 Wp
Cantidad 66
Médulos por serie 3del17y1del5
series por inversor 4/8
Inversor
Fabricante HUAWEI
Modelo SUN2000-30KTL-M3
Potencia CA 30 kW
154m Cantidad 1
_h_ ——
-
Superficie de instalacién ﬁ:
Superficie de anclaje ﬁ
Tamafio maximo del Sistema Kit 18H; 2278x1150
panel Sotema Kt 19 1 240051380
Espesor del panel .:*:. de 30 2 45 mm
Kitz dieponibles medule
Inclina cisn f 15% 0 30°
Velocid2d dal vients ET}D Hasts 150 KM/ {es documenta de veladdades del vieriol
Gomponentes del Kit
) v
& TR10H 240 808
TRI101H
w PROYECTO: FECHA:
o : 21/01/2023
- INSTALCION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO DE 160 KW SIN VERTIDO A RED
e
] AUTOR: ESCALA:
5 DAVID MAZON MUNOZ S/E
= - .
S a5 TITULACION: PLANO N°:
. . 10
Miguel Hemdnde INGENIERIA ELECTRICA
o ] NOMBRE DE PLANO: HOJA:
Escuela Politécnica Superior de Elche . 10/17 A3
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NOTAS

1. Todos los puntos de puesta a tierra seran equipotencializados y conectados a la malla de puesta a tierra.

2. Elinversor solamente podra ser conectado en la red de la Compafiia Eléctrica tras la instalacion del medidor bidireccional.

3. Elinversor se situara en local de facil acceso para los funcionarios de la compaiiia eléctrica para posterior revision.

4. La generacion distribuida atiende a lo exigido en el BOE-A-2021-904 publicado por la CNMC.

5. Las instalaciones seran ejecutadas de acuerdo con la REBT-2002.

6. Las instalaciones de enlace estan en condiciones técnicas y de conservacién propias para la instalacién del medidor de energia.

7. Sera instalado un dispositivo de proteccion contra sobretension.

8. Todos los disyuntores han pasado la certificacion del sistema de calidad 1ISO9001, certificacion CE de la Union Europea y certificacion CCC obligatoria nacional.

1.

2.

Especificaciones y caracteristicas d

e los equipamientos

Médulo Solar, Modelo: JAM72530-540/MR - Marca: JASOLAR, Tipo: Monocristalino,

Potencia: 540 Wp.

Inversor Solar, Marca: HUAWEI, Modelo: SUN2000-30KTL-M3, Potencia: 30 kW,
Tension CA: 400V, Tension CC: 200-1000 V, 3F+N+PE, 50 Hz, Corriente AC: 26 A, 4 MPPTs.

Resumen del Sistema: Edificio 1.

Tipo de instalacion

Sobre cubierta

Potencia CC total 35,64 kWp
Potencia CA total 30 kw
e o e i71m
Médulo
Fabricante JASOLAR
Modelo JAM72S30-540MR
Potencia STC 540 Wp
Cantidad 66

Médulos por serie

3del17y1ldel5

series por inversor 4/8
Inversor
Fabricante HUAWEI
Modelo SUN2000-30KTL-M3
Potencia CA 30 kW
Cantidad 1

MODULO FOTOVOLTAICO
JAM72S30-540/MR - JA SOLAR
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ESPECIFICACIONES MECANICAS

Tipo de células

Monocristalino

Disposicién de las células 144(6 x 24)
Dimensiones (mm) 2279 x 1134 x 35
Peso (kg) 286

Cobertura Frontal

vidrio templado 3.2 mm

DATOS ELECTRICOS
Potencia méxima en STC (W) 540
Tension de circuito abierto Voc (V) 49,75
Corriente de corto-circuito Isc (A) 13,86
Eficiencia del médulo (%) 20,9
Tension de maxima potencia Vmp (V) 41,64
Corriente de maxima potencia Imp (A) 12,97

COEFICIENTES DE TEMPERATURA Y PARAMETROS

NOCT (°C) 45+ 2
Coeficiente de temperatura Pmax(%/°C) -0.350
Coeficiente de temperatura Voc (%/°C) -0.275
Coeficiente de Isc (%/°C) 0.045
Temperatura de trabajo (°C) -40 a 85
Tensién maxima del sistema (V) 1000/ 1500 DC
Tolerancia de potencia (W) 0~+5

“Condiciones de patron de ensayo (STC): Irradiancia de 1000W/m?, espectro AM 1,5 y

temperatura de la célula de 25 °C
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NOTAS BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO

Punto de conexién

1. Todos los puntos de puesta a tierra seran equipotencializados y conectados (CGBT) El proyecto prevé la instalacion de un sistema de energia solar fotovoltaica sobre cubierta de edificio1,

consumiendo toda la energia generada,sin compensacion de excedentes. Se utilizaran de 66 paneles
ala malla de puesta a tierra. Existente

. . fotovoltaicos de 540 Wp y un inversor de 30 kW.
2. Elinversor solamente podra ser conectado en la red de la Compaiia Eléctrica

tras la instalacién del medidor bidireccional. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPAMIENTOS

3. Elinversor se situara en local de facil acceso para los funcionarios de la compaiiia

[

Médulo Solar, Modelo: JAM72530-540/MR - Marca: JA SOLAR, Tipo: Monocristalino, Potencia: 540 Wp.

[T
N

eléctrica para posterior revision.
= 3F(10)N(10)T(10)mm? . Inversor Solar, Marca: HUAWEI SUN 2000-30 KTL-M3, Potencia: 30 kW; Tension trifasica CA: 230/

Marquensita. 400V; Tension CC: 200 -1000 V; 3F+N+PE (Conexion trifasica), 50Hz.

la CNMC. |_ _|

5.  instalaciones seran ejecutadas de acuerdo con la REBT-2002.

4. Lageneracion distribuida atiende a lo exigido en el BOE-A-2021-904 publicado por

w

. Interruptor general magnetotérmico 4P, 50 A, 10 KA.

4. DSP CA 3xF+N+PE y Interruptor general magnetotérmico 4P,40 A, 10 KA.
_ ] — — — — — — — — ’Y
6. El padrén de entrada de energia esta en condiciones técnicas y de conservacion
(CGBT) Fv2 5. Interruptor diferencial 60 A, 30 mA - IR.
propias para la instalacién del medidor de energia.
iy - ) , OB — —
7. Serainstalado un dispositivo de proteccion contra sobretension. 50 A 10 KA Especificaciones y caracteristicas de los conductores
8. Todos los disyuntores han pasado la certificacion del sistema de calidad 1ISO9001, 10 kA 4P @
4P 3xF+N @ Cable solar: Conductor de Cu, flexible, aislamiento 1,8kV DC HEPR, cubierta de XLPE con proteccién
certificacion CE de la Union Europea y certificacion CCC obligatoria nacional. UV, clase 5, no propagacion de la llama y autoextinguible.

Cable de baja tension: Conductor de cobre flexible, aislamiento HEPR de 1kV, cubierta poliolefinica,

proyecto, esta condicionada a la presentacion de la Declaracion Responsable de

30 mA, IR

los Técnicos Competentes.

4p > (5)

LEYENDA

9. Laaprobacion de la revisién por la compariia eléctrica, referente a la obra de este | | @
60 A clase 5, no propagacion de la llama y autoextinguible.

Multimedidor de energia eléctrica bidirecional
Principales Protecciones Incluidas en los inversores

Conector FV

@Elemenlo de proteccién anti-aislamiento

@Rele’ de sincronismo

DPS - Dispositivo de proteccion contra sobretensiones

EIemenlo de proteccién de sub y sobrefrecuencia
6

Elemento de proteccion de sub e sobretension F( 1 O)N(1 O)T(1 O)mmz Fusible
@ |_ - - - - - — — — —/ — _' _il_ - - - — — — — — — _T * Interruptor magnetotérmico
INVERSOR
0‘@‘@ HUAWEI Interruptor diferencial

SUN 2000- 30KTL-M3 [

400 Vca r\J

=R

| B ° | Resumen del Sistema: 30 KW
[ Tipo de instalacion Sobre cubierta
Linea de comunicacion en cascada Potencia CC total 35,64 KWp
__|___________ ‘ | T=——— T
SIMBOLOGIA i’ | Area total campo generador 171 m2
| | Médulo
| | Fabricante JA SOLAR
e J_ Modelo JAM72530-540/MR
| = | Potencia STC 540 Wp
Corriente Continua "
MPPT1 MPPT2 MPPT3 MPPT4 Calntldad i 66
— — — Salas ylo Espacios Fisicos Médulos por serie 3x17 y 1x15
- |/ - Pl - B s T =l e | e e e Epe - Entradas de series por inversor 4/8
—...— (Linea discontinua intercala con tres puntos) - Linea comunicacion / Comando Inversor
Corriente Alternada Fabricante HUAWEI
. Modelo SUN2000-30KTL-M3
.(Linea continua oscura) - Equipamiento nuevo ! ! ! ! Potencia CA 30 kW
(Linea continua clara) - Equip. Existente l l l Cantidad 1

Cantidad de cable de tierra (CGBT)FV2- INV 1 10 1 400 trifasico 0,168 | 0,042
Seccion de cable neutro

Cantidad de cable neutro

Seccién cable f: Factor
eccion cable fase Pot. | Correg.

Circuito Tramo (kw) | Factor | Factor In (A) A)
[ L[ ] ® ] Temp. | Agrup.

@ (CGBT) Existente - CGBT FV2 2 100 0,96 1,00 43,30 45,03
X, (CGBT) FV 2- INV 1 100 0,96 1,00 43,30 45,03
. . L J L ] L J L J
Ntmero del inversor
. . 17 17 17 15
Numero de la serie

Cantidad de cable fase

— — — (Linea discontinua) - caja de los equipamientos / Cuadros
2P(6)T(6)mm? @ . . . . o . : . . . . . : . . . . . . . . .

Dist. | seccis Caida de

Tramo (m)- (enjﬁl‘i)" Por fase | Tensién (V) | Circuito Tension
1 1 1 1 v ] &)
FOONC)T(x)mm? = Seccion del cable :
I——Seccién cable de tierra (CGBT) Existente - (CGBT) FV 2) 2 10 1 200 trifasico 0,336 |0,084
L]
2

. - Cap. Corto | | Circuito
Serie S1.1 S2.1 $3.1 S4.1 Dispositivo In (A) Polos Curva (kA) (A)
¢ M o o ? INV-(CGBT) FV 2 50 4 C 10,00 43,30
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Especificaciones y caracteristicas de los equipamientos

Médulo Solar, Modelo: JAM72S30-540/MR - Marca: JASOLAR, Tipo: Monocristalino,
Potencia: 540 Wp.

Inversor Solar, Marca: HUAWEI, Modelo: SUN2000-30KL-M3, Potencia: 30 kW,

Tension CA: 400V, Tension CC: 200-1000 V, 3F+N+PE, 50 Hz, Corriente AC: 26 A, 4 MPPTs.

Resumen del Sistema: Edificio 2.

Tipo de instalacion Sobre cubierta
Potencia CC total 30,78 kwp
Potencia CA total 30 kw
Area total campo 148 m2

generador
Médulo
Fabricante JASOLAR
Modelo JAM72S30-540MR
Potencia STC 540 Wp
Cantidad 57
Maddulos por serie 3del7yldeb
series por inversor 4/8
Inversor
Fabricante HUAWEI
Modelo SUN2000-30KTL-M3
Potencia CA 30 kw
Cantidad) s, 0 foTovoLTaico
JANI7ZS3U-04UTVIR = JASULAR

1134 1134

35

2279

ESPECIFICACIONES MECANICAS
Monocristalino

144(6 x 24)
Dimensiones (mm) 2279 x 1134 x 35
Peso (kg) 286

Tipo de células

Disposicion de las células

Cobertura Frontal vidrio templado 3.2 mm

DATOS ELECTRICOS

Potencia méaxima en STC (W) 540

Tension de circuito abierto Voc (V) 49,75

Corriente de corto-circuito Isc (A) 13,86

Eficiencia del modulo (%) 20,9

Tension de maxima potencia Vmp (V) 41,64

Corriente de maxima potencia Imp (A) 12,97
COEFICIENTES DE TEMPERATURA Y PARAMETROS

NOCT (°C) 45+ 2

Coeficiente de temperatura Pmax(%/°C) -0.350

Coeficiente de temperatura Voc (%/°C) -0.275

Coeficiente de Isc (%/°C) 0.045

T de trabajo (°C) -40 a 85

Tension maxima del sistema (V) 1000/ 1500 DC

Tolerancia de potencia (W) 0~+5

“Condiciones de patron de ensayo (STC): Irradiancia de 1000W/m?, espectro AM 1,5 y

temperatura de la célula de 25 °C
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Especi iones y caracteristicas de los equipamientos

Médulo Solar, Modelo: JAM72530-540/MR - Marca: JASOLAR, Tipo: Monocristalino,

Potencia: 540 Wp.

Inversor Solar, Marca: HUAWEI, Modelo: SUN2000-30 KTL-M1, Potencia: 30 kW,
Tensién CA: 400V, Tensién CC: 200-1000 V, 3F+N+PE, 50 Hz, Corriente AC: 26 A, 4 MPPTs.

Resumen del Sistema: Edificio 2.

Tipo de instalacion

Sobre cubierta

Potencia CC total 3078 kwp
Potencia CA total 30 kW
e e
Médulo
Fabricante JASOLAR
Modelo JAM72S30-540MR
Potencia STC 540 Wp
Cantidad 57

Médulos por serie

3del7ylde6

series por inversor 4/8
Inversor
Fabricante HUAWEI
Modelo SUN2000-30KTL-M3
Potencia CA 30 kw
Cantidad 1

Superficie de instalacidn

Superficie de anclaje

Tamafio maximo del
panel

Espesor del panel

Kits disponitles

ema Kit 19H: 2278x1150
stema Kit 19.1H: 2400x1350

1:*: de 30 2 45 mm

1 médule

Inclina cisn f 15% 0 30°

Velocidzd del viento

Gompaonentes del Kit

| @ ~

o TRigH 510 508
TRISAH

E{}D Hasta 150 km/ b (Ves dozumenta de velacidadss del wientol

Posicion de los perfiles

1358 mm

Esc.: s/n
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\ NOTAS

1. Todos los puntos de puesta a tierra seran equipotencializados y conectados a la malla de puesta a tierra.

2. Elinversor solamente podra ser conectado en la red de la Compafiia Eléctrica tras la instalacion del medidor bidireccional.

3. Elinversor se situara en local de facil acceso para los funcionarios de la compaiiia eléctrica para posterior revision.

4. La generacion distribuida atiende a lo exigido en el BOE-A-2021-904 publicado por la CNMC.

5. Las instalaciones seran ejecutadas de acuerdo con la REBT-2002.

6. Las instalaciones de enlace estan en condiciones técnicas y de conservacién propias para la instalacién del medidor de energia.

7. Sera instalado un dispositivo de proteccion contra sobretension.

8. Todos los disyuntores han pasado la certificacion del sistema de calidad 1ISO9001, certificacion CE de la Union Europea y certificacion CCC obligatoria nacional.

Especificaciones y caracteristicas di

Médulo Solar, Modelo: JAM72530-540/MR -

Potencia: 540 Wp.
Inversor Solar, Marca: HUAWEI, Modelo: SU

Tensién CA: 400V, Tension CC: 200-1000 V, 3F+N+PE, 50 Hz, Corriente AC: 26 A, 4 MPPTs.

e los equipamientos

Marca: JASOLAR, Tipo: Monocristalino,

IN2000-30KTL-M3, Potencia: 30 kW,

Resumen del Sistema: Edificio 2.

Tipo de instalacion

Sobre cubierta

Potencia CC total 30,78 kwp
Potencia CA total 30 kw
e o e
Médulo
Fabricante JASOLAR
Modelo JAM72S30-540MR
Potencia STC 540 Wp
Cantidad 57

Médulos por serie

3del7ylde6

series por inversor 4/8
Inversor
Fabricante HUAWEI
Modelo SUN2000-30KTL-M3
Potencia CA 30 kw
Cantidad 1
MODULO FOTOVOLTAICO

JAM72S30-540/MR - JA SOLAR
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ESPECIFICACIONES MECANICAS
Tipo de células Monocristalino
Disposicion de las células 144(6 x 24)
Dimensiones (mm) 2279 x 1134 x 35
Peso (kg) 286
Cobertura Frontal vidrio templado 3.2 mm
DATOS ELECTRICOS
Potencia méaxima en STC (W) 540
Tension de circuito abierto Voc (V) 49,75
Corriente de corto-circuito Isc (A) 13,86
Eficiencia del médulo (%) 20,9
Tension de maxima potencia Vmp (V) 41,64
Corriente de maxima potencia Imp (A) 12,97
COEFICIENTES DE TEMPERATURA Y PARAMETROS
NOCT (°C) 45+ 2
Coeficiente de temperatura Pmax(%/°C) - 0.350
Coeficiente de temperatura Voc (%/°C) -0.275
Coeficiente de Isc (%/°C) 0.045
Temperatura de trabajo (°C) -40 a 85
Tension maxima del sistema (V) 1000/ 1500 DC
Tolerancia de potencia (W) 0~+5

“Condiciones de patron de ensayo (STC): |
temperatura de la célula de 25 °C

radiancia de 1000W/m?, espectro AM 1,5y
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NOTAS BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO

Punto de conexién

El proyecto prevé la instalacion de un sistema de energia solar fotovoltaica sobre cubierta de un edificio,

(CGBT)
Existente

1. Todos los puntos de puesta a tierra seran equipotencializados y conectados

consumiendo toda la energia generada, sin compensacion de excedentes de energia. Se utilizaran de
ala malla de puesta a tierra. . .
57 paneles fotovoltaicos de 540 Wp y un inversor de 30 kW.

2. Elinversor solamente podra ser conectado en la red de la Compaiia Eléctrica

tras la instalacion del medidor bidireccional.

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPAMIENTOS

3. Elinversor se situara en local de facil acceso para los funcionarios de la compaiiia

[

Médulo Solar, Modelo: JAM72530-540/MR - Marca: JA SOLAR, Tipo: Monocristalino, Potencia: 540 Wp.
. Inversor Solar, Marca: HUAWEI SUN 2000-30 KTL-M3, Potencia: 30 kW; Tension trifasica CA: 230/
400V; Tension CC:200 -1000 V; 3F+N+PE (Conexion trifasica), 50Hz.

eléctrica para posterior revision.

N

@ 'Ci 3F(10)N(10)T(10)mm?

4. Lageneracion distribuida atiende a lo exigido en el BOE-A-2021-904 publicado por Marquensita

la CNMC.

|

. Interruptor general magnetotérmico 4P, 50 A, 10 KA.
5.  instalaciones seran ejecutadas de acuerdo con la REBT-2002.
. DSP CA 3xF+N+PE y Interruptor general magnetotérmico 4P,40 A, 10KA.
6. El padrén de entrada de energia esta en condiciones técnicas y de conservacion
. Interruptor diferencial 160 A, 30 mA - IR.
propias para la instalacién del medidor de energia.

1

40 A
7. Serainstalado un dispositivo de proteccion contra sobretension. 50 A@ 10 kKA Especificaciones y caracteristicas de los conductores
o ®
8. Todos los disyuntores han pasado la certificacion del sistema de calidad 1ISO9001, 4P 4P
3xF+N

@ Cable solar: Conductor de Cu, flexible, aislamiento 1,8kV DC HEPR, cubierta de XLPE con proteccién

certificacion CE de la Union Europea y certificacion CCC obligatoria nacional. UV, clase 5, no propagacion de la llama y autoextinguible.

9. Laaprobacion de la revisién por la companiia eléctrica, referente a la obra de este @ Cable de baja tension: Conductor de cobre flexible, aislamiento HEPR de 1kV, cubierta poliolefinica,
clase 5, no propagacion de la llama y autoextinguible.

60 A

los Técnicos Competentes.

LEYENDA

30 mA, IR |

proyecto, esta condicionada a la presentacion de la Declaracion Responsable de |

Multimedidor de energia eléctrica bidirecional
Principales Protecciones Incluidas en los inversores

Conector FV

@Elemenlo de proteccién anti-aislamiento
@Rele’ de sincronismo

DPS - Dispositivo de proteccion contra sobretensiones

L, L, Fusible
Elemento de proteccion de sub e sobretension -

EIemenlo de proteccién de sub y sobrefrecuencia
6

Interruptor magnetotérmico

0 @ $ INVERSOR _ _
“ | HUAWEI | Interruptor diferencial
SUN 2000- 30KTL-M3 |
5]: 400 Vca A, L )
| L8 | | Resumen del Sistema: 30 KW
Linea de comunicacién en cascada : | Tipo de instalacién Sobre cubierta
__|________ | Potencia CC total 30,78 kWp
tb—il —e Potencia CA total 30 kW
SIMBOLOGIA | Area total campo generador 148 m2
| | Médulo
| Fabricante JA SOLAR
| 50 A J_ | Modelo JAM72530-540/MR
— Potencia STC 540 Wp
Corriente Continua |_ MPPT1 MPPT2 MPPT3 MPPT4 J Cantidad 57
— — — Salas y/o Espacios Fisicos _ _  — — — _ — — — | — _ — — _ Médulos por serie 3x17y 1x6
Entradas de series por inversor 4/8
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4 PLIEGO DE CONDICIONES
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41 OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de
instalaciones de la planta solar cuyas caracteristicas técnicas estaran especificadas en el

correspondiente Proyecto.
4.2 CONDICIONES GENERALES

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez,
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o
que en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE
24042 “Contratacion de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el

presente Pliego de Condiciones.

Todos los materiales para emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, asi
como el Codigo Técnico de la Edificacién, y demas disposiciones vigentes referentes a

materiales y prototipos de construccion.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con
arreglo a las buenas précticas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las

instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa.
4.3 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se

regiran por lo especificado en:

a) Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la ley de contratos de las administraciones publicas.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado
por Decreto 3854/70, de 31 de diciembre.

c) Articulo 1588 y siguientes del Cadigo Civil, en los casos que sea procedente su
aplicacion al contrato de que se trate.

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de

Verificaciones eléctricas y Regularidad en el suministro de energia.
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e) Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo, por el que se aprueban el reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

f) Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento Técnico
de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

g) Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).

h) Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia
Eléctrica.

i) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD
162/97 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras

de Construccion.
44 SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado “i”

del punto anterior y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,

herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metélicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los
metros, reglas, mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser
de material conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara

calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccion personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir
los riesgos profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el
Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta

expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de
producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de

sus comparieros.
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El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después
de la iniciaciéon de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber
formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente,

enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.
45 SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista deberd tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y
usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes
del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se

ocasionen.

El Contratista mantendra poéliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc.,
que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia

de la ejecucion de los trabajos.
4.6 DATOS DE LA OBRA.

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto,

asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y
Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacién de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su

utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los
trabajos, el Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de
acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos

expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por

escrito del Director de Obra.

477 REPLANTEO DE LA OBRA.
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El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion en los
puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar

completamente la ubicacién de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados,

firmado por el Director de Obray por el representante del Contratista.
Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.
48 MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan
sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obray convenido precio antes
de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran
ejecutarse con personal independiente del Contratista.

4.9 RECEPCION DEL MATERIAL.

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacion

sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacion correcta.
La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.
4.10 ORGANIZACION.

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente
estan establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el

particular antes o durante la ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra, asi como
la determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del

Contratista a quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacion técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y

cumplimentar cuantas 6rdenes le de éste en relacion con datos extremos.
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En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de
Obra de la admision de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de
elementos auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo,
compra de material o alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas
sobrepasen en mas de un 5% de los normales en el mercado, solicitara la aprobacion
previa del Director de Obra, quien debera responder dentro de los ocho dias siguientes a

la peticion, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dara cuenta posteriormente.
4.11 FACILIDADES PARA LA INSPECCION.

El Contratista proporcionara al Director de Obra o delegados y colaboradores, toda clase
de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los
materiales, asi como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto
comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso a todas
las partes de la obra e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los materiales

0 se realicen trabajos para las obras.
4.12 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,

0 bajo tubos enterrados, segun se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de las lineas de cada serie en la parte de continua, deberan
estar preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa. Debera
replantearse sobre ésta en forma visible la situacion de las cajas de registro y proteccion,
asi como el recorrido de las lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada

elemento.
4.13 IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.

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

transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se
realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro

en la instalacion o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor
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neutro, se identificarn éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le
identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, 0 en su caso,
aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los

colores marrdn, negro o gris.
4.14 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA

La rigidez dieléctrica seréa tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial,
siendo U la tension méxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500
V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccidn, a la sensibilidad
que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los

contactos indirectos.
4.15 CAJAS DE EMPALME.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material plastico resistente incombustible o metélicas, en cuyo caso estaran aisladas
interiormente y protegidas contra la oxidacion. Deberan ser de Clase Il. En ningln caso
se permitird la unién de conductores, como empalmes o derivaciones por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse

siempre utilizando bornes de conexion.

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

para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de clavos Split sobre metal. Los pernos de
fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando
se precise desmontar la instalacion, y los pernos de expansion seran de apertura efectiva.
Seran de construccion solida y capaz de resistir una traccion minima de 20 kg. No se hara

uso de clavos por medio de sujecion de cajas o conductos.
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4.16 LINEA DE DISTRIBUCION Y CANALIZACION

La distribucién del cableado deberéa permitir un facil acceso a todas las partes del mismo
y la identificacion del sistema a que pertenece.

Las canalizaciones que transcurran por el interior de los seguidores, se realizaran
mediante tubo rigido de PVVC curvable en caliente, o bien tubo flexible de poliamida de
seccidn variable en funcion del nimero de cables a alojar. Las derivaciones y conexiones

de las lineas se realizaran en cajas estancas de registro.

Los cables seran de aislamiento Clase 11, de polietileno reticulado y cubierta de PVC, tipo
RV-0,6/1 KV, s/lUNE 21-123.

Las conexiones se realizaran de forma segura, con terminales, indicando el numero

identificador segin esquemas.
4.17 INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

A la salida de los inversores, se colocara el cuadro general de mando y proteccidn, en el
que se dispondréd un interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de
proteccién contra sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho

cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de
cada circuito se hard con interruptores magnetotérmicos 0 automaticos de corte
omnipolar, con curva térmica de corte para la proteccién a sobrecargas y sistema de corte

electromagnético para la proteccion a cortocircuitos.

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

anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de

posicién. El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia
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acumulada. El accionamiento sera manual o manual y eléctrico, segun se indique en el

esquema o sea necesario por necesidades de automatismo.

Llevaran marcadas la intensidad y tensiones nominales de funcionamiento, asi como el

signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, seré selectivo con los interruptores

situados aguas abajo, tras él.
4.18 FUSIBLES.
Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente.

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

nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un
peligro de accidente. Estard& montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada
facilmente de la base.

4.19 INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

En la parte de alterna, la proteccion contra contactos directos se asegurard adoptando las
siguientes medidas:

Proteccion por aislamiento de las partes activas. Las partes activas deberan estar

recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado méas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes. Las partes activas deben estar situadas
en el interior de las envolventes o detras de barreras. Si se necesitan aberturas mayores
para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran
precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domesticos toquen las
partes activas y se garantizard que las personas sean conscientes del hecho de que las

partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual. Esta
medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras medidas de

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

imprudencia de los usuarios.

La proteccion contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automatico de la
alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que
una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda
dar como resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz

en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales humedos.
Se cumplira la siguiente condicién: Ra x la x U, donde:

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

de masas.

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

residual es la corriente diferencial-residual asignada.
- U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).
4.20 EQUIPOS DE MEDIDA.

Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el organismo

competente.

La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension constituyendo la
tierra de servicio, que serd independiente de la tierra de proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado
de proteccion, etc. se tendran en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la

compafiia suministradora.
4.21 LINEA DE PUESTA A TIERRA.

4211 PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES
FOTOVOLTAICAS.
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En concreto la instalacion cumplira con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011
(articulo 15) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension. En concreto:

La puesta a tierra de las instalaciones interconectadas se hara siempre de forma que no se
alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando

que no se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucion.

La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucion y
las instalaciones generadoras, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o
cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones de acuerdo con la reglamentacién

de seguridad y calidad industrial aplicable.

Las masas de la instalacion de generacion estaran conectadas a una tierra independiente
de la del neutro de la empresa distribuidora y cumpliran con lo indicado en los

reglamentos de seguridad y calidad industrial vigentes que sean de aplicacion.

No se indica en el R.D. 1699/2011 pero se indica en la normativa, que las masas de la
instalacion fotovoltaica, asi como de las otras masas del lugar, estaran conectadas de
forma independiente de los conductores correspondientes a la puesta a tierra del pararrayo
o pararrayos del lugar si los hubiera (los conductores provenientes de la instalacion
captadora de rayos y de derivacion se conectaran directamente con la puesta a tierra del

edificio o lugar de emplazamiento).
4.22 INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan
libres de defecto mecanico y eléctrico.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre conductores, que

tendra un valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual a dos
veces la tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1
minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos de

interrupcién cerrados y los cortocircuitos instalados como en servicio normal.

104 |



- Se calibrardn y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores

suministrados por el fabricante.
4.23 MEDIOS AUXILIARES.

No se abonarén en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren
explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos

el costo de dichos medios esta incluido en los correspondientes precios del presupuesto.
4.24 EJECUCION DE LAS OBRAS.

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este
Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las

especificaciones sefialadas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna
alteracion o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en

relacion con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta

y cargo Salvo en el caso de subcontratas.

Igualmente, sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente

manual y que sea necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente

especializado a juicio del Director de Obra.
4.25 SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste

concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra.

La celebracion de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los siguientes

requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con
indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones economicas, a fin de que

aquél lo autorice previamente.
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b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no excedan del
50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso, el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera ninguna
obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no

eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.
4.26 PLAZO DE EJECUCION.

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar

a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato para

la ejecucion de las obras y que seran improrrogables.

No obstante, lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones
cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias
de la realizacion de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos

sefalados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los
trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se

concedera por el Director de Obra, la prérroga estrictamente necesaria.
4.27 RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista
se hara la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello
la presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la
correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados,
si este es el caso. Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra y el representante del
Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con
las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Teécnicas y en el Proyecto

correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

4.28 MANTENIMIENTO.
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El mantenimiento de una instalacion fotovoltaica debe asegurar el correcto
funcionamiento del sistema, manteniendo las condiciones Optimas que existian en su

puesta en marcha inicial y minimizando el riesgo de aparicion de averias.

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

reemplazados.

Para llevar a cabo dicho mantenimiento se suscribird un contrato, con una duracion
minima inicial de cinco afios, donde vendran definidas las condiciones de operacion tanto
normal, para el mantenimiento preventivo, como en caso de averias, mantenimiento
correctivo. Asimismo, se contratara un seguro de dafios, y pérdida de beneficios, en caso
de siniestro, como por ejemplo; robo, caida de pedrisco, averia de origen eléctrico, etc....,

de forma que se siga asegurando la rentabilidad de la instalacion.

107 |



5 ANEXQOS
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5.1 ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS.

5.1.1 IDENTIFICACION DE AGENTES INTERVINIENTES.

Los Agentes Intervinientes en la Gestion de los Residuos de la Construccion del presente
local son:

EL PRODUCTOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
(PROMOTOR):

BALNEARIO DE ARCHENA, C/ COPHENAGUE, S/N, 30600 ARCHENA
(MURCIA).

Emplazamiento:
C/ COPHENAGUE, S/N, 30600 ARCHENA (MURCIA)

El Promotor es el PRODUCTOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

DEMOLICION, por ser la persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en la
obra de construccién o demolicién; ademas de ser la persona fisica o juridica titular de la
instalacién que necesita su montaje en la vivienda. También por ser la persona fisica o
juridica que efectle operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, que ocasionen

un cambio de naturaleza o de composicién de los residuos.

Esta obligado a disponer de la documentacién que acredite que los residuos de instalacion
realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados
a una instalacion de valorizacion o de eliminacion para su tratamiento por gestor de
residuos autorizado, en los términos recogidos en este real decreto y, en particular, en el
estudio de gestion de residuos de la obra o en sus modificaciones. La documentacion

correspondiente a cada afio natural deberd mantenerse durante los cinco afios siguientes.

En aplicacion del art. 46., de la Ley 10/2000, y sin perjuicio de los registros ya existentes
en materia de produccién de residuos peligrosos, se crea el Registro de Productores de
Residuos de la Comunidad Valenciana. El registro se compone de dos secciones: la

seccion primera, en la que se inscribiran todas aquellas personas fisicas o juridicas
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autorizadas para la produccion de los residuos peligrosos, y la seccidn segunda, en la que
se inscribiran todas aquellas personas o entidades autorizadas para la produccion de los

residuos no peligrosos que planteen excepcionales dificultades para su gestion.

EL POSEEDOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
(CONSTRUCTORY):

EMPRESA CONTRATADA PARA LA INSTALACION

El contratista principal es el POSEEDOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION, por ser la persona fisica o juridica que tiene en su poder los residuos de
construccion y demolicién y que no ostenta la condicidn de gestor de residuos. Tienen la
consideracién de poseedor la persona fisica o juridica que ejecuta la obra de construccién
0 demolicion, tales como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores autbnomos.
No tendran la consideracion de poseedor de residuos de construccion y demolicién los

trabajadores por cuenta ajena.

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o
juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de esta un plan que
refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion con los residuos
de construccion y demolicion que se vayan a producir en la obra, en particular las
recogidas en el presente ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

El plan, una vez aprobado por la Direccion Facultativa y aceptado por la propiedad, pasara

a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado
a entregarlos a un GESTOR DE RESIDUOQOS o a participar en un acuerdo voluntario o
convenio de colaboracion para su gestion. Los residuos de construccion y demolicion se
destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o
a otras formas de valorizacion.

La entrega de los residuos de construccion y demolicidn a un gestor por parte del poseedor

habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacion
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del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de licencia
de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades
cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, y la identificacion del gestor de las

operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y demolicion
efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte,
en el documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacion o de

eliminacion ulterior al que se destinaran los residuos.

En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacién con la cesion de los residuos
de construccion y demolicion por parte de los poseedores a los gestores se regira por lo
establecido en la Ley 22/2011, de 28 de julio.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla
de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o
eliminacion.

Los residuos de construccion y demolicion deberan separarse en las siguientes fracciones,
cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista
de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigon: .......ocooviieiiiiiiieeeeee e 80’00 tn.
Ladrillos, tejas, CEramiCos: .......ccceeeevveercuveeriveeerveennns 40°00 tn.
MEaL: ..o 2’00 tn.
MaAdETa: ..coueeiiiieeieiieec e 1’00 tn.
VIAIIO: o 1’00 tn.
PIASHICO: ... 0’50 tn.
Papel y cartOn: ........coeevvieviiieiiieeee e 0’50 tn.

La separacién en fracciones se llevard a cabo preferentemente por el poseedor de los

residuos de construccion y demolicién dentro de la obra en que se produzcan.

5.1.2 NORMATIVAY LEGISLACION APLICABLE.
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Para la elaboracién del presente estudio se han tenido presente las siguientes normativas:

e Atrticulo 45 de la Constitucién Espafiola articulo 45 de la Constitucion Espafiola.

o Laley22/2011, de 28 de junio, de Residuos.

e EI Plan Nacional de Residuos de Construccién y Demolicién (PNRCD) 2001-
2006, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros, de 1 de junio de 2001.

e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

e REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion

y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

5.1.3 ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN
LA OBRA.

Se va a practicar una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos,
de los residuos de construccion y demolicidn que se generaran en la obra, codificados con
arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero,
por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista

europea de residuos:

A continuacion, se describe con un marcado al final de cada elemento, para cada tipo de
residuos de construccion y demolicion (RCD) que se identifique en la obra de los residuos a
generar, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por Orden
MAM/304/ 2002 del Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de febrero, o sus modificaciones

posteriores, en funcidon de las Categorias de Niveles I, 11.

Si bien dada la naturaleza de la presente instalacion, donde se van a integrar elementos en la
construccién existente, sin generacion de residuos salvo el polvo resultante de realizar
taladros, algin pequefio resto de metal y plastico, y los restos de pelado de cableado de cobre,

no habra ningun elemento de residuo.

Descripcion segun Art. 17 del Anexo 111 de la ORDEN MAM/304/2002 Céd. LER.
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A.1.: RCDs Nivel |

Tierra y piedras distintas de las especificadas en el codigo
Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo

Balasto de vias férreas distinto del especificado en el codigo

A.2 .- RCDs Nivel 11

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto
Mezclas Bituminosas distintas a las del cadigo
2. Madera

3. Metales (incluidas sus aleaciones)
Cobre, bronce, laton

Aluminio

Plomo

Zinc

Hierro y Acero

Estafio

Metales Mezclados

Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10

4. Papel
Papel
5. Plastico

Plastico
6. Vidrio
Vidrio
7. Yeso

Materiales de Construccion a partir de Yeso distintos de los 17 08 01

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena, grava y otros aridos

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cddigo 01 04 07
Residuos de arena y arcilla

2. Hormigoén

Hormigén

Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distinta del codigo 17 01 06
3. Ladrillos, azulejos y otros cerdmicos

Ladrillos

Tejas y Materiales Ceramicos

Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distinta del codigo 17 01 06
4. Piedra

RCDs mezclados distintos de los codigos 17 09 01, 02 y 03

170503
17 05 06
170508

170301

170201

17 02 03
1704 02
170403
170404
17 04 05
1704 06
17 04 07
170411

200101

170203

17 02 02

17 08 02

010408
010409

170101
170107

1701 02

170103

170107

17 09 04
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RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1.Basuras

Residuos biodegradables

Mezclas de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros

Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias peligrosas (SP’s)
Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de hulla

Alquitran de hulla y productos alquitranados

Residuos Metalicos contaminados con sustancias peligrosas

Cables que contienen Hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP’s
Materiales de Aislamiento que contienen Amianto

Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
Materiales de construccién que contienen Amianto

Materiales de Construccion a partir de Yeso contaminados con SP’s
Residuos de construccion y demolicion que contienen Mercurio
Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB’s

Otros residuos de construccion y demolicion que contienen SP’s
Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01y 17 06 03
Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas

Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
Absorbentes contaminados (trapos...)

Aceites usados (minerales no clorados de motor..)

Filtros de aceite

Tubos fluorescentes

Pilas alcalinas y salinas

Pilas botdn

Envases vacios de metal contaminados

vacios de pléstico contaminados

Sobrantes de pintura
Sobrantes de disolventes no halogenados
Sobrantes de barnices

Sobrantes de desencofrantes

Aerosoles vacios

Baterias de plomo

Hidrocarburos con agua

RCDs mezclados distintos de los codigos 17 09 01, 02 y 03

2002 01
200301

170106
1702 04
170301
170303
1704 09
1704 10
1706 01
1706 03
17 06 05
170801
170901
1709 02
1709 03
17 06 04
170503
17 0505
170507
1502 02
1302 05
16 01 07
200121
16 06 04
16 06 03
150110

080111
14 06 03
080111
070701

150111
16 06 01
130703
17 09 04

Para la Estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra,

en toneladas y metros cubicos, en funcion de las categorias determinadas en las tablas
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anteriores, para la Obra de Reforma y en ausencia de datos mas contrastados, se adopta

el criterio de manejarse con parametros estimativos con fines estadisticos de 10’00 cm

de altura de mezcla de residuos por m2 construido segun usos con una densidad tipo

del orden de 1°50 tn/m3 a 0’50 tn/m3....

USOS PRINCIPALES DE LA OBRA

residuo

RED SOBRE LA CUBIERTA

YA EXISTENTE

(Tn): O

m2

Construida

d tn tot
densidad toneladas
volumen tipo

residuo

entre 1’50 y (vxd)

TOTAL

Una vez se obtiene el dato global de Tn de RCDs por m2 construido, se procede a
continuacidn a estimar el peso por tipologia de residuos utilizando en ausencia de datos
en la Comunidad Valenciana, los estudios realizados por la Comunidad de Madrid de la
composicion en peso de los RCDs que van a sus vertederos (Plan Nacional de RCDs

2001-2006).

RCD: Naturaleza no pétrea 1. Asfalto
2. Madera
3. Metales
4. Papel
5. Plastico
6. Vidrio
7. Yeso
Total estimacion (tn)
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos
2. Hormigén
3. Ladrillos, azulejos y otros cerdmicos
4. Piedra

Total estimacion (tn)

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,00

0,000
0,000
0,000
0,000
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
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RCD: Potencialmente
Peligrosos y otros
0,00

1. Basura
2. Pot. Peligrosos y otros 0,00

Total estimacion 0,00

Total de estimaciéon 100%

5.1.4 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA
OBJETO DEL PROYECTO.

En el presente punto se justificaran las medidas tendentes a la prevencidn en la generacion
de residuos de construccion y demolicion. Ademas, en la fase de proyecto de la obra se
ha tenido en cuenta las alternativas de disefio y constructivas que generen menos residuos
en la fase de construccién y de explotacion, y aquellas que favorezcan el

desmantelamiento ambientalmente correcto de la obra al final de su vida util.

Los RCDs correspondientes a la familia de “Tierras y Pétreos de la Excavacion”, se
ajustaran a las dimensiones especificas del Proyecto, en cuanto a los Planos de
Cimentacién y siguiendo las pautas del Estudio Geotécnico, del suelo donde se va a

proceder a excavar.

Respecto de los RCD de “Naturaleza No Pétrea”, se atenderan a las caracteristicas

cualitativas y cuantitativas, asi como las funcionales de los mismos.

Respecto a los productos derivados de la Madera, esta se replanteara junto con el oficial
de carpinteria a fin de utilizar el menor nimero de piezas y se pueda economizar en la

manera de lo posible su consumo.

Los Elementos Metalicos, incluidas sus aleaciones, se pediran los minimos y necesarios
a fin de proceder a la ejecucién de los trabajos donde se deban de utilizarse. EI Cobre,
Bronce y Laton se aportara a la obra en las condiciones prevista en su envasado, con el
numero escueto segun la dimension determinada en Proyecto y siguiendo antes de su
colocacion de la planificacion correspondiente a fin de evitar el minimo numero de

recortes y elementos sobrantes.
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Respecto al uso del Aluminio, se exigira por el carpintero metalica, que aporte todas las
secciones y dimensiones fijas del taller, no produciéndose trabajos dentro de la obra, a

excepcion del montaje de los correspondientes Kits prefabricados.

Respecto al Hierro y el Acero, tanto el ferrallista tanto el cerrajero, como carpinteria
metalica, debera aportar todas las secciones y dimensiones fijas del taller, no
produciéndose trabajos dentro de la obra, a excepcion del montaje de los correspondientes

Kits prefabricados.

Los materiales derivados de los envasados como el Papel o Plastico, se solicitara de los
suministradores el aporte en obra con el menor nimero de embalaje, renunciando al

superfluo o decorativo.

En cuanto a los RCD de Naturaleza Pétrea, se evitara la generacion de estos como
sobrantes de produccion en el proceso de fabricacién, devolviendo en lo posible al
suministrante las partes del material que no se fuesen a colocar. Los Residuos de Grava,
y Rocas Trituradas, asi como los Residuos de Arena y Arcilla, se interna en la medida de
lo posible reducirlos a fin de economizar la forma de su colocacién y ejecucion. Si se

puede los sobrantes inertes se reutilizaran en otras partes de la obra.

El aporte de Hormigdn, se intentara en la medida de lo posible utilizar la mayor cantidad
de fabricado en Central. El Fabricado “in situ”, debera justificarse a la D. F., quien
controlaréa las capacidades de fabricacion. Los pedidos a la Central se adelantaran siempre
como por “defecto” que con “exceso”. Si existiera en algin momento sobrante deberd
utilizarse en partes de la obra que se deje para estos menesteres, por ejemplo, soleras en

planta baja o s6tanos, acerados, etc.

Los restos de Ladrillos, Tejas y Materiales Ceramicos deberan limpiarse de las partes de
aglomerantes y estos restos se reutilizaran para su reciclado, se aportarg, también a la obra
en las condiciones prevista en su envasado, con el nimero escueto segun la dimension
determinada en Proyecto y siguiendo antes de su colocacion de la planificacion

correspondiente a fin de evitar el minimo ndmero de recortes y elementos sobrante.
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5.1.5 OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O
ELIMINACION A QUE SE DESTINARAN LOS RESIDUOS QUE
SE GENERARAN EN LA OBRA.

En cuanto a las Prevision de operaciones de Reutilizacion, se adopta el criterio de
establecerse “en la misma obra” o por el contrario “en emplazamientos externos”. En este
ultimo caso se identifica el destino previsto.

Para ello se han marcado en las casillas, segln lo que se prevea aplicar en la obra

La columna de “destino previsto inicialmente” se opta por:

1) propia obra 6

2) externo.

Operacién prevista Destino previsto

inicialmente

No se preve operacion de reutilizacion alguna

\ Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion Deposito Municipal

\ Reutilizacion de residuos minerales o petreos en 4ridos reciclados o en urbanizacion
Idem

\ Reutilizacion de materiales ceramicos Idem

\ Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio,... [dem

\ Reutilizacion de materiales metalicos Idem Otros (indicar)

5.1.6 MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN
OBRA.

Los residuos de construccion y demolicidn deberan separarse en las siguientes fracciones,
cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista

de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

HOMMIGON: .o 80700 tn.
Ladrillos, tejas, CEeramicos: .......ccceeevveereeeecieeneeeneeneen. 40°00 tn.
MeEtal: .o 2°00 tn.
MAUETA: ... 1’00 tn.
VIATI0: o 1’00 tn.
PIASHICO: .ot 0’50 tn.
Papel y CartOn: .......ccccoevveiieie e 0’50 tn.
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Respecto a las medidas de separacion o segregacion “in situ" previstas dentro de los
conceptos de la clasificacion propia de los RCDs de la obra como su seleccion, se adjunta

en la tabla adjunta las operaciones que se tendran que llevar a cabo en la obra.

v Eliminacioén previa de elementos desmontables y/o peligrosos.

\ Derribo separativo/ Segregacién en obra nueva (ej.: pétreos, madera, metales,
plasticos+carton+envases, organicos, peligrosos).

\ Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior

tratamiento en planta.

5.1.7 PRESCRIPCIONES EN RELACION CON EL
ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION Y OTRAS
OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

Las determinaciones particulares a incluir en el Pliego de Prescripciones Técnicas del
Proyecto, en relacion con el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de
gestién de los residuos de construccion y demolicion en obra se describen a continuacién

en las casillas tildadas.

\ Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos,
estructuras auxiliares... para las partes 6 elementos peligrosos, referidos tanto a la propia
obra como a los edificios colindantes.

Como norma general, se procurard actuar retirando los elementos contaminantes y/o
peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valiosos
(ceramicos, marmoles...... ). Seguidamente se actuard desmontando aquellas partes
accesibles de las instalaciones, carpinteria, y demas elementos que lo permitan. Por

ultimo, se procedera derribando el resto.

\ El depésito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1 metro cubico, contenedores metalicos especificos con la ubicacion y

condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depoésito en acopios,
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también debera estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de
residuos.

\ El depbsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, chatarra...), que se
realice en contenedores o en acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos

de un modo adecuado.

\ El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el

depdsito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

V En el equipo de obra se deberin establecer los medios humanos, técnicos y

procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

\ Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados
de la licencia de obras), especialmente si obligan a la separacion en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion. En este ultimo caso se debera
asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion econémica de las condiciones
en las que es viable esta operacion. Y también, considerar las posibilidades reales de
llevarla a cabo: que la obra o construccion lo permita y que se disponga de plantas de
reciclaje/gestores adecuados. La Direccion de Obras serd la responsable Gltima de la

decision a tomar y su justificacion ante las autoridades locales o autonémicas pertinentes.

V' Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final
(Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de
Plasticos/Madera ...) son centros con la autorizacion autonémica de la Consejeria de
Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar solo transportistas o gestores autorizados
por dicha Consejeria, e inscritos en los registros correspondientes. Asimismo, se realizara
un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs
deberan aportar los vales de cada retirada y entrega en destino final. Para aquellos RCDs
(tierras, pétreos...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se

deberéa aportar evidencia documental del destino final.
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\ La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen
en una obra de derribo o se generen en una obra de nueva planta se regira conforme a la
legislacion nacional vigente (Ley 22/2011, Real Decreto 833/88, R.D. 952/1997 y Orden
MAM/304/2002), la legislacion autondémica y los requisitos de las ordenanzas locales.

Igualmente, los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas,
envases, lodos de fosas sépticas...), seran gestionados acorde con los preceptos marcados

por la legislacion y autoridad municipales.

\ Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los pasos marcados por la Orden
MAMY/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion
y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos. Anexo Il. Lista de Residuos.
Puntol7 06 05* (6), para considerar dichos residuos como peligrosos o como no
peligrosos. En cualquier caso, siempre se cumplirén los preceptos dictados por el Real
Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencién y reduccién de la contaminacion
del medio ambiente producida por el amianto. Art. 7., asi como la legislacion laboral de

aplicacion.

\ Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigén, seran tratados como residuos

“escombro”.

\ Se evitara en todo momento la contaminacion con productos téxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacion de

los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

\ Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o
recuperacion de suelos degradados, sera retirada y almacenada durante el menor tiempo
posible, en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitard la humedad excesiva,

la manipulacion, y la contaminacion con otros materiales.

\ Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o
recuperacion de suelos degradados, sera retirada y almacenada durante el menor tiempo
posible, en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva,

la manipulacion, y la contaminacion con otros materiales.
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5.1.8 VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE
LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

La valoracién del coste previsto de la gestion correcta de los residuos de construccion y
demolicion, coste que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo aparte, se
atendra a la distinta tipologia de los RCDs, definidos anteriormente.

1.: RCDs Nivel A.2.: RCDs Nivel 11
Volumen de Residuos m3
Tierras y pétreos Rcd Naturaleza de  Red natural de RCD Potencialmente
De las excavaciones Pétrea no pétrea peligrosos
0,00 0,00 0,00 0,00
Total m3 0,00 0,00 0,00 0,00

El Presupuesto de Ejecucion Material del Proyecto es de: 239.194 €, es importante
considerar que los Residuos de Construccion y Demolicidn, no se valoren por debajo del
0°20% del Presupuesto de la Obra.

Por tanto, de forma genérica la valoracion para este porcentaje asciende a la cantidad de:
0°20% s/PEM = 0°20% s/ 239.194= 478,39 €.

A: ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo fianza)

Tipologia RCDs Estimacion (m3) * Precio gestion importe (€)
en Planta/ Vertedero
/Cantera/Gestor (€/m3) *

A.1.: RCDs Nivel I

excavacion
(A.1. RCDs Nivel ).

A.2.: RCDs Nivel 11
Rcd Naturaleza Pétrea 0,00 m3 10 0€

Rcd Naturaleza no Pétrea 0,00 m3 10 0€
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RCD: Potencialmente peligrosos 0,00 m3 10 0€

(A.2. RCDs Nivel II). (min: 0.2% del presupuesto de obra)

B.1. Porcentaje del Presupuesto de obra hasta cubrir RCDs Nivel | 0°00 €
B.2. Porcentaje del Presupuesto de obra hasta cubrir RCDs Nivel |1 0,00 €
B.3. % Presupuesto de Obra (otros costes) [0°10 % - 0°20 %] 308,9 €

TOTAL, DEL PRESUPUESTO DEL PLAN DE GESTION RCDs 308,99 €
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6 ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD
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6.1 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos
(vuelo, atropello, colisién, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio,
materiales inflamables, prohibido fumar, etc...), asi como las medidas preventivas
previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso
obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén de seguridad, etc).

Se habilitardn zonas o estancias para el acopio de material y Utiles (ferralla, perfileria
metalica, piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio, pinturas, barnices
y disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion y
climatizacion, etc.).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado
para proteccién de golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturén de

seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la cargay el tercero
ordenard las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc.) se hara
sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas de
trabajo de anchura no inferior a 60 cm. (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la

formacion de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bafieras, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales solidos en los que
enganchar el mosqueton del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de realizar
trabajos en altura.

La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la
adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos
de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo estan

en posicion inestable.
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Se evitardn las distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o transporte, asi
como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en
buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar

seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los 100
lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre
ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y
orejeras. Se resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara
que la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con
el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire, apantallar el calor
por radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas
y lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y

establecer descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calorico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la
actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por distancia
o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador,
interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para
interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacion
provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas

directamente posible en una zona de seguridad.
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El nimero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependerén del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi
como el numero maximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de suficiente
intensidad.

Seréa responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse

en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.

6.2 DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE
LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autébnomos o diversos trabajadores autonomos, el promotor designard un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, que serd un
técnico competente integrado en la direccién facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran

asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacion del estudio béasico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan
de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en

funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

6.3 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA
INSTALACION ELECTRICA.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencion
de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccidn del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha
de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de

planta, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.
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El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en los
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.
Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutardn mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera™ por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de
entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los

paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseerdn tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tension siempre estaré en la clavija "hembra”, nunca en la "macho", para evitar los
contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.

30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y

verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla
dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexion
normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

La iluminacion de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la

superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.
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La iluminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de
disminuir sombras.

Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones
0SCUros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden
pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las comparfiias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables).
La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

Montaje de placas fotovoltaicas sobre cubierta.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del edificio.
No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60

km/h., lluvia, helada y nieve.
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Hojan° 1

FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

OPERACION MONTAJE DE
PLACAS en CUBIERTA

N° trabajadores expuestos: 4

FACTORES DE RIESGO EN EL PB | sv | GR
TRABAJO RIESGOS IDENTIFICADOS
(AGENTES Y DESCRIPCIONEYS)
1.-Viento, precipitaciones (lluvia, Caidas de objetos
: - M A A
nieve, granizo...), tormentas por desplome o
(rayos.) derrumbamiento
2.-Viento, precipitaciones (lluvia, Exposicion de temperaturas M| M M
nieve, granizo), tormentas (rayos.) ambientales extremas
3.-Escalera portatil Caidas de personas a distinto M| A| A
nivel
4.- Herr'a_mlenta manual, Golpes por objetos o M| B B
inespecifica .
herramientas
5.-Tiempo de reaccién Choques contra objetos M| A A
moviles
6.- Tiempo de reaccion Atrapamiento por o entre M| M M
objetos
7 Herr,amlenta electiicalpprisen} Proyeccién de fragmentos o M| M M
inespecifica .
particulas
8 Herr,a_rmenta eléctrica portatil, Exposicion a contactos M| A A
inespecifica Cntr
eléctricos
9.- Agente general inespecifico Caidas de personas a distinto M| A A
nivel

Tabla 49. Evaluacion de riesgos laborales.

LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE

PROTECCION INDIVIDUAL.

condiciones de trabajo.

6.4 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel

de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
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Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas
que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se
encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de
equipos de proteccién individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para
su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la
utilizacion de medios de proteccion colectiva o la adopcion de medidas de organizacion

en el trabajo.
6.5 OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Haré obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion se
desarrollan.
6.6 PROTECTORES DE LA CABEZA.

Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.
Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

Pantalla de proteccion para soldadura autégena y eléctrica.

6.7 PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigoén.

Guantes dieléctricos para B.T.

Guantes de soldador.

Muriequeras.

Mango aislante de proteccion en las herramientas.
6.8 PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
Botas dieléctricas para B.T.

Botas de proteccion impermeables.

Polainas de soldador.

Rodilleras.

6.9 PROTECTORES DEL CUERPO.
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- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecénicas.
- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturon de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

- Fajas y cinturones anti vibraciones.

- Pértiga de B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.
6.10 NORMATIVAS Y ORDENANZAS DE APLICACION.

* Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion

de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

* Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

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

* Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de

trabajo.

* Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

* Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

* Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

* Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
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NERS/,

O%XW' U,y

l Her®

"0,.6%

>

PRESUPUESTO

Pos. ‘ Cant. ‘ Ud.

‘ Descripcién

P. Unit

P. Total

Capitulo 1. Materiales Fotovoltaicos

01.01

ud

Mddulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino marca JA SOLAR.
modelo JAM72S30-540MR-. potencia 540 (Wp).

247

81.757

01.02

150

ud

Cable para conexion en cascada de los inversores sirve para la transmisién de
datos, sefiales analdgicas y digitales en plantas industriales e instrumentos de
medida y control en zonas con ruidos eléctricos, Datax "PRYSMIAN", tipo LiYCY,
tension nominal 250 V, con conductor de cobre recocido, flexible (clase 5), de
3x0,50 mm? de seccién, aislamiento de policloruro de vinilo (PVC), apantallado con
trenza de cobre estafiado (cobertura superior al 65%), cubierta de policloruro de
vinilo (PVC).

0,95

142,50

01.03

ud

Sistema de monitorizacion Huawei Smart Logger 3000A con unidad de medida
Solarlog Utility Meter controlador y gestion de energia para impedir el vertido a
red.

1.047,50

1.047,50

01.04

ud

Inversor fotovoltaico trifasico de la marca Huawei modelo SUN2000-100KTL M1 de
100 kW de potencia nominal.

6.381

6,381

01.05

ud

Inversor trifasico para conexion a red. marca HUAWEI. modelo SUN2000 30 KTL —
M3. potencia nominal de salida 30 kW. voltaje de entrada maximo 1100 Vcc. 50
Hz.400 V

2.858,56

5.717,12

01.06

123

ud

Estructura SUNFER 21H, aluminio anodizado sobre cubierta de nave industrial para
sujecion de maédulos solares fotovoltaicos, soporte inclinado cerrado especial para
anclaje a correas metalicas, incluye subestructura, horizontal.

135

16.605

01.07

208

ud

Estructura SUNFER 11H, aluminio anodizado sobre cubierta de nave industrial para
sujecion de mddulos solares fotovoltaicos, soporte inclinado cerrado horizontal
para anclaje a correas metalicas, incluye subestructura, horizontal.
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27.040

01.08

25

Excavacion de zanjas con medios mecénicos para tendido eléctrico de Baja Tension
de CC con la profundidad y detalle indicado en los planos. Incluye reposicion de
pavimento igual al existente actualmente, dos arquetas de obra 40x 40x60 Cmy 75
m de tubos enterrados de 63 mm de didmetro IP9 naranja AISCAN .

79,90

1.997,50

01.09

uUd

Estructura Marquesita donde van ubicados los inversores y cuadros de proteccion
2.18x1.2m.

145

435

Subtotal Capitulo 1. Materiales Fotovoltaicos

Capitulo 2. Materiales Instalacion eléctrica CC

141.122,62 €

02.01

20

uUd

Conector MC4 para cable solar de 6 mm2. Macho. para el conexionado de las
placas solares.

3,69

73,80

02.02

20

ud

Conector MC4 para cable solar de 6 mm2. hembra. para el conexionado de las
placas solares.

3,20

64

02.03

1270

Cable solar: conductor Cu. flexible. aislamiento 1.8 V DC HEPR. cubierta de 6mm?2
XLPE con proteccion UV. clase 5. no propagador de llama y autoextinguidle. color
rojo para positivo.

1,28

1.625,60

02.04

1270

Cable solar: conductor Cu. flexible. aislamiento 1.8 V DC HEPR. cubierta de 6 mm2
XLPE con proteccion UV. clase 5. no propagador de llama y autoextinguidle. color
negro para negativo.

1,28

1.625

02.05

783

Suministro de cable de Cobre para instalacién en CA. de 1xémm2 (TT). XLPE tipo
RZ-1 0.6/1 kV. con baja emisién de humos y no propagador de la llama amarillo-
verde linea de tierra de los paneles solares.

1,80

1.409
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Suministro de bandeja porta cables tipo perforada con tapa. realizada en chapa
02.06 120 m galvanizada en caliente. de dimensiones 100x100 mm. incluyendo parte 35,80 4.296
proporcional de medios de unidn y sistema de anclaje.
Suministro de bandeja porta cables tipo perforada con tapa. realizada en chapa
02.07 78 m galvanizada en caliente. de dimensiones 100x50 mm. incluyendo parte 2,85 2.223
proporcional de medios de unidn y sistema de anclaje.
02.08 4 m Tubo flexible sapa plastificado con alma helicoidal de acero TM-PVC DN 125 mm 14,30 57
de Pemsa
02.09 8 m Tubo Electroflex de PVC didmetro 125 mm, reforzado con PVC rigido. 13,45 108
02.10 6 m Tubo flexible sapa plastificado con alma helicoidal de acero TM-PVC DN 63 mm de 4,82 29
Pemsa
02.11 > m Tubo Electroflex de PVC didmetro 63 mm, reforzado con PVC rigido. 3,30 28
02.12 2 ud Caja estanca 250x200x85 cm , con un grado de proteccidn de golpes y agua IPX7 . 13,45 27
0213 18 ud Dispositivo de proteccién sobretensiones Uc 1000 v, (In 10 Ka 8/20 us), Imax 20kA. 15,22 274
02.14 18 ud Fusible 15 A, 1000 VDC, 38,5x10,3 mm. 6,97 125
02.15 18 ud Porta fusibles de 16 A, 1000 v, DC. 3,50 63
Subtotal Capitulo 2. Materiales Instalacion eléctrica CC 12,026.94 €
Capitulo 3. Materiales Instalacion eléctrica AC
Suministro instalacion del conductor de tierra formado por cables rigido de cobre
trenzado, de 35 mm2 de seccidn incluido p/p de unién realizadas con soldadura
aluminotérmica, grapas y bornes de union. Totalmente montado, conexionado y
03.00 25 m probado. Incluye: Replanteo del recorrido. tendido del conductor de tierra 5,90 147,50
conexionado de conductor de tierra mediante bornes de union.
03.01 3 ud Toma de tierra con una pica de acero cobreado de 2 m de longitud para la 20 60
instalacion de tierra de cada uno de los edificios.
03.02 1 ud
Cuadro eléctrico de proteccion de salida de inversor para corriente alterna de 100 89 89
kw, 0,40x0,40 m, equipada con bornes de conexidn a tierra. Para incorporar
protecciones: Interruptor general automatico y diferencial General toroidal.
03.03 2 ud . L .
Cuadro eléctrico de proteccion para corriente alterna 30 kw, 0,40x0,40 Cm, 40
huecos equipada con bornes de conexion. caja de proteccion. Interruptor general 65 130
magnetotérmico, interruptor diferencial, DSP CA 3xF+N+PE.
03.04
Suministro de cable de Cobre para instalacion en CA. de 3x70mm?2(F)+35
2 m mm2(N)+35 mm2(TT). tipo RZ-1 0.6/1 kV. con baja emisién de humos y no 67,80 64
propagador de la llama.
03.05 12 m Suministro de cable de Cobre para instalacién en CA. de 3x10mm2(F)+(TT). XLPE 6781 800
tipo RZ-1 0.6/1 kV. con baja emisién de humos y no propagador de la llama.
03.06
m Suministro de bandeja porta cables tipo perforada con tapa. realizada en chapa
12 galvanizada en caliente. de dimensiones 100x100 mm. incluyendo parte 67,82 800
proporcional de medios de unidn y sistema de anclaje.
03.07 2 ud o . 87,90 176
Interruptor magnetotérmico Schneider 50 A. 4P. 10 KA. curva c. ’
03.08 2 ud
Interruptor diferencial Schneider 63 A. 4P. 10 KA. 30mA. (IR). 180,95 362
03.09 2 ud . . 53,50 107
Interruptor magnetotérmico Schneider 40 A. 4P. 10 KA. curca C. ’
03.11 1 ud Interruptor General magnetotérmico Schneider de 160 A. 4P. toroidal vy relé de 180,99 181
disparo.
03.12 1 ud Itherruptor diferencial Schneider 160 A. 4P. (300 - 5 A, IR). 4P. toroidal y relé de 180,09 1036
disparo.
03.13 3 ud Dispositivo de proteccion contra sobre cargas conexion trifasica, Uc 1.8 Kv, Imax
40 Ka 36 111




Subtotal Capitulo 1.

Materiales Fotovoltaicos
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03.14 1 ud
‘ ‘ ‘ Interruptor magnetotérmico Schneider 120 A. 4P. 10 KA, curva C. 215,62 216
Subtotal Capitulo 3. Materiales instalacion eléctrica AC 4.278,51 €
Capitulo 4. Mano de Obra y Sistemas de proteccidn contra accidentes
04.01 1 mes Mano de Obra necesaria para la instalacion del lado de Baja Tensién (CC. CAy 5.480 5.480
Comunicaciones) de la instalacién Fotovoltaica. incluyendo montaje de
estructuras. montaje de paneles. tendido de cables. instalacion y conexionado de
inversores y cuadros eléctricos de generacion y comunicaciones. Totalmente
instalado y probado.
04.02 20 dias Medios auxiliares necesarios para descargas. elevacidon de materiales y acceso del 85 1.700
personal a la cubierta.
04.03 1 PA Medios de proteccidn anti caidas de personas y materiales de acuerdo con lo 280 280
establecido en el estudio de seguridad y salud.
Subtotal Capitulo 4. Mano de Obra y Sistemas de proteccion contra accidentes 7.460 €
Capitulo 5. Direccién Técnica. Registro y Legalizacion
06.01 1 ud L 1.450 980
Direccion Técnica
06.02 1 ud o : 450 250
Legalizacidn y registro
Subtotal Capitulo 5. Direccion Técnica. Registro y Legalizacion 1.230 €

141.122,62 €

Subtotal Capitulo 2. Materiales instalacion eléctrica CC 12.026,94 €
Subtotal Capitulo 3. Materiales instalacion eléctrica CA 4.278.51 €
Subtotal Capitulo 4. Mano de Obra y Sistemas de proteccion contra accidentes 7.460 €
Subtotal Capitulo 5. Direccidn Técnica. Registro y Legalizacion 1.230 €
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL INSTALACION FOTOVOLTAICA

166.18,07 €
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 9.967,08 €

0y

GASTOS GENERALES 13% 21.595,35 €

PRESUPUESTO DE PROYECTO LLAVE EN MANO (PEM+BENEFICIO INDUSTRIAL+GASTOS GENERALES)

197.680,50 €

IVA 21%

136 |

41.512,91 €




PRECIO IVA INCLUIDO
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239.193,41 €
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