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1.1 PREAMBULO

1.1.1 Cambio climatico

En la sociedad actual que vivimos, la mayoria de gente esta concienciada de la
existencia del cambio climatico global. Es por ello, que estamos en busquedas de
energia renovables, con el beneficio de ser menos contaminantes que las fuentes

provenientes de combustibles fosiles que si crean residuos.

Los combustibles fésiles son recursos energéticos limitados, tanto el carbén, gas,
petréleo o cualquier derivado de estos que se obtengan del planeta seran siempre
limitados. Por lo que, a la larga de los afnos, no podriamos depender de ellos como
fuentes de energia. Para obtener energia de estos combustibles se necesita que
exista un proceso de combustion que al realizarse obtendremos unos gases con la
particularidad de que son capaces de absorber y emitir radiacion dentro del rango
infrarrojo. También conocidos como gases de efecto invernadero [1]. Diéxido de
carbono COg, diéxido de azufre SO2, 6xidos de nitrdgeno NOxy metano CH4 entre

otros.[2]

Desde mediados de 1700 y en los afos 50, las emisiones de CO2 procedentes de
la Revolucién Industrial han ido aumentando de 284 partes por millén (ppm) a 300
ppm respecto a los niveles preindustriales, el nivel mas alto en al menos 800.000
afos (Luthi et al., 2008). En el afio 2010, las emisiones de CO2 procedentes de los
combustibles fosiles se elevaron hasta el nivel mas alto de la historia: 9.100 millones
de toneladas de carbono (Oak Ridge National Laboratory, 2011), y las
concentraciones atmosféricas han seguido el ejemplo alcanzando 388,5 ppm ese
afio 'y 390,5 ppm en 2011 (NOAA/ESRL).[3]

Si las emisiones de carbono no bajan en pico en 2025, nos enfrentaremos a olas de
calor extremo y tormentas sin precedentes. La emergencia climatica en la que nos

encontramos es tan apremiante que, los cambios provocados son irreversibles, por
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lo que tendran efectos en siglos y milenios venideros. El reporte de 2022 del Grupo
de Investigacion Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
marco como fecha limite el 2025 para que las emisiones de carbono lleguen a su
maximo histérico. De lo contrario, es muy poco probable que el planeta en el que
vivimos sea habitable para 2050, la humanidad tendra que enfrentarse a olas de
calor extremo incontenibles, incendios forestales avasalladores, huracanes

devastadores y sequias cada vez mas prolongadas. [4]

Por otro lado, la temperatura promedio de la superficie del planeta ha aumentado
aproximadamente 1°C. Este cambio que puede que no sea muy significativo ha
producido que los océanos se calienten 0,33 °C (los 100 primeros metros de
superficie), las capas de hielo se encojan, retrocesos de glaciales, cubierta de nieve
reducida, aumento del nivel alrededor de 20 cm y cada afio acelerando ligeramente,
reduccion del mar artico, eventos extremos y acidificacion de los océanos al
absorber entre el 20% y 30% del total de las emisiones antropogénicas del didxido

de carbono en las ultimas décadas [5].

Con la intencion de desacelerar estos procesos, cada afo se celebra la Cumbre del
Clima (CP). La ultima realizada en Egipto (COP27), casi 200 paises negociaran
cémo reducir las emisiones para evitar los peores efectos del cambio climatico y

cdmo apoyar a los paises mas vulnerables que ya sufren estos impactos [6].

Una de las medidas que se lleva implantando en varias cumbres que estan
fomentando muchos paises es la implantacion de energias renovables y de
autoconsumo. Especialmente, dada a nuestra situacion de incertidumbre que
vivimos actualmente por la posibilidad de conflictos bélicos. El uso de instalaciones
de autoconsumo, como las instalaciones fotovoltaicas, nos garantizarian suministro
eléctrico en casos excepcionales y que los servicios basicos puedan funcionar sin

depender de una central o proveedor externo.
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1.1.2 Crecimiento energia solar y renovable

Una forma de comprender la magnitud de este proyecto seria estudiar la capacidad
de obtener energia por medio de las renovables. Durante los ultimos afos a nivel
global y luego centrarnos mas a nivel nacional, concretando el desempefo de la

energia solar.

Las tecnologias renovables constituyen el eje de la transicién energética. Aun que,
en realidad, la energia utilizada no se renueva nunca, se transforma en energia
eléctrica. Las fuentes de las energias renovables como el sol, el viento se renuevan
independientemente del uso que hagamos de ellas, a diferencia de los combustibles

fosiles.

The share of renewables in global power generation
continued to increase
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llustracion 1. Crecimiento de las energias renovables frente a no renovables BP Statistical Review of World
Energy 2022

La Agencia Internacional de la Energia ha redactado un informe donde prevén que,

para 2026, la capacidad eléctrica renovable del planeta aumentara en mas de un
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60% con respecto a los niveles de 2020, hasta superar los 4.800 GW, lo que
equivale a la capacidad energética mundial actual de los combustibles fésiles y la
energia nuclear juntos. Se espera que la cantidad de capacidad renovable afiadida
durante el periodo de 2021 a 2026 sea un 50 % superior a la de 2015 a 2020. Asi
mismo del aumento previsto del casi el 95% de la capacidad energética mundial
hasta 2026, se espera que mas de la mitad de ese porcentaje sea debida a la

energia solar.[7]

El crecimiento a nivel mundial de las energias renovables se esta acelerando “mas
que nunca’, las previsiones apuntan a que el afo 2021 que acaba de concluir
establecera un nuevo maximo histérico de potencia instalada: 290.000 megavatios
de nueva capacidad renovable, un 3% mas que en 2020. Todo ello, a pesar de los
incrementos brutales del precio de la energia y materias primas, una pandemia que

no esta del todo finalizada y el encarecimiento de las logisticas.[8]

World consumption Shares of global primary energy
Exajoules Percentage
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llustracion 2.Consumo Mundial de Energia. BP Statistical Review of World Energy 2022

Se espera que el crecimiento de las energias renovables aumente en todas las

regiones en comparacion con el periodo 2015-2020. China continta liderando el
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mundo en términos de nueva capacidad instalada: se espera que la energia edlica
y la combinacioén de energia edlica y solar alcancen los 1.200 GW para 2026, cuatro
afos antes del objetivo actual para 2030. India liderara la tasa de crecimiento,
duplicando el numero de nuevas instalaciones entre 2015 y 2020. También se
espera que los lanzamientos al mercado en Europa y EE. UU. se aceleren
significativamente en comparacion con los cinco afios anteriores. Juntos, estos
cuatro mercados representan el 80% de la expansion de la capacidad global de

energia renovable.[9]

Regional consumption pattern 2021
Percentage

North America S. & Cent. America Europe Middle East Asia Pacific

llustracion 3. Consumo de tipos de energia por regiones. BP Statistical Review of World Energy 2022

Después de haber visto la capacidad del crecimiento de energias renovables a nivel
global, ahora pasaremos a analizar el crecimiento a nivel nacional haciendo mas

hincapié en la energia fotovoltaica que es objeto este proyecto.
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llustracién 4. Evolucion de la generacion de renovable y no renovable en Esparia

Actualmente, nos encontramos en una tendencia donde la diferencia entre
renovables y no renovables se va estrechando. En 2021, se produce la diferencia
mas corta donde las tecnologias renovables contribuyen con un 46,7% de la energia
suministrada al sistema eléctrico de Espana. Sin embargo, en el afio 2022 esta
diferencia ha disminuido al 41,9% con respecto a las no renovables. Pese a eso la
tendencia que viene afo tras ano, es que esta diferencia disminuya a lo largo de los

anos debido a la transicion ecoldgica que se esta llevando a cabo.
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llustracion 5. Potencia instalada de energia renovable en Esparia

Si nos centramos en las diferentes tecnologias, las energias renovables en Espafia
siguen mejorando sus marcas afno tras afo. La generacion producida por energia
edlica sigue siendo la que mas contribuye al parque generador de Espana, seguido

de la hidraulica y solar.
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llustracion 6. Generacién de energia fotovoltaica en Espafa

Segun datos de Grren Rhino Energy, nuestro pais alcanza una irradiaciéon solar de
entre 1.600 kW/m? y 1.950 kW/m?, datos que sitian a Espaiia en uno de los paises
mMas ricos en energia solar, esto es debido en gran parte a ser uno de los que poseen

mayor cantidad de horas de luz.[10]

Con estos datos, si miramos hacia el futuro, podriamos decir que la energia
fotovoltaica sera clave en el desarrollo de las nuevas sociedades que necesiten de
un de energia renovable y limpia que no afecte negativamente al planeta, por ello

Espafia es un pais estratégico para su produccion y transformacion.
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1.2 TEGNOLOGIA FOTOVOLTAICA

La tecnologia fotovoltaica, o energia solar, es basicamente la transformacion de
manera directa de la radiacion solar en electricidad. Casi todas las fuentes de
energias tienen su origen en el Sol, y sea de una manera directa o indirecta. La
geotérmica, fision nuclear y fusion serian otros tipos de fuente de energia que si son

independientes del Sol.

Sol
Manera Indirecta Manera Directa
Fotosintesis Calentamiento de la  Captacion Térmica Captacién Fotonica
atmosfera
Plantas Ciclodel Viento Solar Solar
Animales Agua Térmica Fotovoltaica

Carbon, Petréleo Hidraulica Edlica
Biomasa, Gas Natural

llustracién 7. Esquema de fuentes de energia del Sol [11]

Desde que Alexandre Becquerel en 1839, al colocar una lamina de cloruro de plata
en una solucion acida conectada a electrodos de platino, descubrié que al iluminar
esta disolucion se generaba una caida de tension y una corriente de electrodos, han
pasado muchos cientificos como Adams y Day, Russel Ohl, Gerald Pearson, Daryl
Chaplin y Calvin Fuller que poco a poco han ido descubriendo varios aspectos
relacionados con la energia fotovoltaica. Sin embargo, hasta la llegada de la
industria espacial, no se desarroll6 ampliamente debido a que primaba la capacidad
de proveer electricidad en areas remotas de manera fiable sin tener en cuanta los
costes econdmicos. En 1958, se lanzé el satélite VANGUARD |, primer satélite en

incorporar paneles solares.
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llustracién 8. Fotografia del VANGUARD |

La electricidad que es generada en una instalacién fotovoltaica se produce por
conversion directa de radiacion solar por el uso de la célula solar. La célula solar es
un dispositivo que convierte directamente la luz solar en electricidad mediante dos

procesos:

1. La luz tiene que ser absorbida por un material semiconductor y cargue de

energia el electron.
2. La extraccion de este electron excitado hacia un circuito externo

Muchos metales pueden satisfacer la conversion, pero los materiales mas usados

son los semiconductores en forma p-n.
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llustracién 9. Coeficiente de absorcién de distintos semiconductores [11]

El coeficiente de absorcidn nos indica la capacidad que tienen los materiales en ser
penetrados por un fotdn, con cierta longitud de onda, que consigue crear un par de
electréon hueco. Este coeficiente debe adecuarse al espesor de la lamina
semiconductora ya que debera de ser capaz de atravesar la totalidad sin interactuar
con ningun electrén. Las células mas utilizadas para la generaciéon son las de silicio
cristalino. No quiere decir que sea la opcion mas optimo debido a que hay otros
materiales, como el Aseniuro de Galio, que si lo son. Pero estos materiales son mas
costosos y solo son usados cuando los costes estan justificados y se necesite una
alta eficiencia.




EPSE

Francisco Pablo Diaz Abad

o ’
Kaddiacion

: I glo

i o [———F

Campoe dectrice

e

Carga V

ZONG p

I— |L-|L'

—

llustracion 10. Esquema de célula solar

Los iones cargados originan un campo eléctrico del semiconductor N hacia el P.
Este campo arrastra a los electrones del semiconductor P hacia el N. EI campo
eléctrico dirige a los portadores y dificulta la recombinacion rompiendo asi el
equilibrio de la zona de carga de espacio. Esta corriente de iluminacién es

aprovechada por el circuito externo.

9) v

. _I._l_
R
!%ﬁ, ’

o-

V+I-Rg V+1-R
1=1L—10-(e nVr —1)——5
Rp

llustracién 11. Circuito equivalente de una célula solar
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Si nos centramos en la estructura de las células solares podemos diferenciar tres

partes caracteristicas:

e Capa antireflexiva: es una capa que esta disefiada para impedir las pérdidas

por reflexion.

e Malla de metalizacion: estd malla es la encargada de garantizar una
coleccion adecuada de electrones del dispositivo, sin introducir una

resistencia elevada y dejando pasar la mayor cantidad de luz posible.

e Contacto metalico posterior: normalmente se realiza metalizando toda la

superficie del dispositivo.

CAPA
ANTIREFLEXIVA

300 um

0,7 um

SEMICONDUCTOR TIPO N

UNION PN

0,5 um

llustracién 12. Estructura de una célula solar

1.2.1 Otras aplicaciones fotovoltaicas

Actualmente, existen varias aplicaciones fotovoltaicas debido a la evolucion que ha
tenido esta tecnologia en los ultimos anos. Ya se para usos de alumbrado publico,
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telecomunicaciones, explotaciones agricolas, bombas de piscinas entre otros,
industria aeroespacial, etc. Hasta llegar al punto de introducirse en el mundo de la

aviacion.

llustracion 13. Avion impulsado por paneles solares. [16]

Skydweller, traducido del inglés “morador del cielo” es el primer avion solar de vuelo
perpetuo y es espafiol. La empresa hispano estadounidense tiene doble ambicién:
permanecer en vuelo interrumpido durante el mayor tiempo posible, y, ademas,
operar de una forma completamente auténoma. Sin piloto y sin necesidad de
controlarlo desde tierra. Gracias a los paneles de sus alas puede estar entre 3 y 4
meses sin tocar el suelo y ademas dispone de una IA, inteligencia artificial
responsable de despegar, volar y aterrizar sin que nadie tenga que intervenir.

Actualmente, estan trabajando para planificar vuelos con cagas utiles y demostrar
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la viabilidad de vuelo autonomo ya que las pruebas que se han hecho hasta ahora

siempre han contado con un piloto, pero unicamente por razones de seguridad.[17]

Radome for large
satcom dish

Fuel cell

Quad-redundant
flight control system

. Replace Remove
Solar cell upgrade landing gear cockpit and
pilot gear
Payload bay for

heavy sensors

Source: Skydweller Aero

llustracién 14. Esquema Skydweller. [18]

1.3 TIPOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Para realizar este proyecto es conveniente conocer los tipos de sistemas
fotovoltaicos que podemos encontrar hoy en dia. De esta manera podremos elegir
el mas adecuado para nuestro proyecto. Segun nuestras caracteristicas podremos
elegir uno u otro, ya que no hay un sistema mejor que otro, sin embargo, una buena

eleccidn nos hara optimizar el uso de energia.

Actualmente, existen tres tipos de sistemas fotovoltaicos: sistemas off grid, sistemas

on grid y sistemas aislados.
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1.3.1 Sistema Off Grid (Aisalado de Red)
Este sistema es una instalacién independiente de la Red Publica, puesto que

unicamente obtiene la energia por la radiacién solar. Es un sistema muy usado las
zonas que tengan dificil el acceso a la red eléctrica. Por ejemplo, zonas

montafiosas, agricolas e industriales incluso ciertas poblaciones.

Banco de Baterias @ €1 controlador regula co"iente

ot Rren Foed Wi ”  directa Sl ~
* f * B —— SR

mnr—~ )
e —————
TN |
R i,
En las baterias se o . T
almacena la energla contfoladO[
eléctrica generada de Cafga e
Panel Solar
€l inversor transforma El Sol irradia energla en
O fa cormiente continua i Inversor forma de fotones y su
proveniente def controlador onorgia es practicamente
y del banco de baterias en inagotable. La enorgia

se convierte en electricidad
on los paneles solares.

corrients alterna

La enecgia en forma

F F RI D de corriente alterna
Energ |a es consumida en la

. vivienda de la manera
Consumlda 6 tradicional, aun en

las noches o cuando

no hay recurso solar
A traveés de las baterias

llustracion 15. Esquema sistema off grid. [12]

Este sistema se compone basicamente de 4 elementos:

1. Placas Solares: se encarga de captar la radiacion social y convertirla en

electricidad.

2. Baterias: responsables de almacenar la energia para poderla disponer en

cualquier horario.

3. Controlador de carga: necesario para poder controlar la carga de las baterias.
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4. Inversor: dispositivo encargado de transformar la corriente continua de las
placas y de las baterias en corriente alterna. Si los equipos a funcionar son

de corriente continua, no haria falta la instalaciéon de un inversor.

e Generador: este dispositivo se utilizaria en caso de que quisiéramos dar

respalda a casos en que las baterias funcionen mal o haya dias nublados.

Los sistemas se haran dependiendo siempre de las necesidades de consumo.
Tienen bajos costos operativos y de mantenimiento, 100% auténomos, rapida
amortizacion, versatiles en la instalacion y buena movilidad a zonas remostas. Es
por ello, que son usados en numeros sitios del planeta ya que en muchos se
convierten en la unica fuente de energia, lo que posibilita produccién y calidad de

vida a las personas.

1.3.2 Sistema On Grid (Conectado a la instalacion)

Estos sistemas en cambio estan disefados para operar en conjunto con la red
eléctrica. Normalmente, constan de unos paneles solares y un inversor que son

capaces de inyectar la energia generado por los paneles a la red.
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llustracion 16. Esquema Sistema On Grid. [12]
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La electricidad generada se consume previamente en las cargas que se encuentran
en funcionamiento, cogiendo el exceso de energia, si lo hay, inyectandolo a la red
provocando una disminucion del contador. Al estar conectado a la red no hace falta
el uso de baterias y en caso de falta de suministro por los paneles, la propie red

eléctrica se encarga de dar suministro.

Este sistema, al no disponer de baterias, dejan de operar en caso de corte eléctrico
salvo que los paneles puedan generar lo suficiente para poder dar suministros Por

lo que no contara con energia de respaldo.

1.3.3 Sistema Hibrido

Este sistema es una mezcla de los dos anteriores, siendo un sistema on grid pero

con la variacién de la incorporacion de un banco de baterias. Es decir, se caracteriza

por integrarse otra fuente de energia externa a los paneles solares.
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llustraciéon 17. Esquema Sistema Hibrido. [12]
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La principal ventaja de estos sistemas es la posibilidad de suministrar energia
continuamente, sin interrupcion alguna. Si se produce un corte de electricidad las
baterias actuaran como inversor para proporcionar respaldo. También en el caso de
que no haya sol durante el dia o por la noche. Es por eso por lo que las aplicaciones
mas comunes de esto sistemas sean para el respaldo de energias de areas remotas

y la reduccion de costes y mantenimiento de plantas diésel.

1.4 AUTOCONSUMO COLECTIVO

Una vez visto los tipos de sistemas fotovoltaicos mas comunes que podemos
encontrar hoy en dia en el mercado, para comprender la magnitud de este proyecto
ahora hablaremos de los tipos de autoconsumo colectivo que existen recogidos en
el Real Decreto 244/2019.

e Autoconsumo colectivo sin excedentes: son las instalaciones que disponen
de conexidn con la red y cuentan con un dispositivo que impide la devolucion

de energia a la red de distribucion

e Autoconsumo con excedentes: son aquellas instalaciones que ademas de
producir electricidad para su consumo permiten inyectar sus excedentes a la

red eléctrica. En este caso de diferencian dos casos:

a. Autoconsumo con excedentes no acogida a compensacion: estas
instalaciones con las que no cumplen algun requisito para pertenecer

al grupo de compensacion o que deciden adherirse a este caso.

b. Autoconsumo con excedentes acogida a compensacion: en este caso
el consumidor y el productor se acogen a un sistema de compensacion

simplificada de excedentes.
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Comentado todo lo anterior, y visto las necesidades y condiciones del proyecto el
tipo de autoconsumo con excedentes acogido a compensacion es el mas relevante
con esquema On Grid. De esta forma, si los usuarios no consumen la energia
producida por los paneles solares, pueden volar esa energia a la red eléctrica con
la finalidad de que, en acabar cada periodo de facturacion, la compafia eléctrica

compense econdmicamente la factura debido a los excedentes producidos.

1.5 NORMATIVA

Este proyecto estara recogido dentro de las normativas vigente. Pero antes haremos
un estudio de como ha ido evolucionando la normativa en Espana a lo largo de los
afios para comprender la evolucion. Ordenador cronologicamente se han ido

estableciendo los siguientes Reales Decretos y Leyes:

e Ley 40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacion del Sistema Eléctrico

Nacional

e 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.

Norma importante para sistemas fotovoltaicos conectados a red.

e 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.

o Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el

Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de

proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
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Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension. REBT. Norma muy importante para la

instalaciéon de los sistemas fotovoltaicos.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo

Técnico de la Edificacion.

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

produccion de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el

Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico. Importante

para los contadores eléctricos.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas

eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas

para la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucién en lineas

eléctricas de alta tension.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la

conexion a red de instalaciones de producciéon de energia eléctrica de

pequefia potencia. Importante para sistemas fotovoltaicos de autoconsumo.

Real Decreto-ley 2/2013, de 1 de febrero, de medidas urgentes en el sistema

eléctrico y en el sector financiero.

Orden HAP/703/2013, de 29 de abiril, por la que se aprueba el modelo 583

«lmpuesto sobre el valor de la produccion de la energia eléctrica.
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Autoliquidacién y Pagos Fraccionados», y se establece la forma vy

procedimiento para su presentacion.

Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas

urgentes para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. La ley que regula todo

el sector.

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.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de

produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos. Norma importante para sistemas fotovoltaicos de

autoconsumo.

Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las

condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con

autoconsumo. El conocido impuesto del Sol.

Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad

electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos.

Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias

de seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados

l[imites de tension.
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Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016, que

establece un cddigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la

red.

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la

transicion energética y la proteccion de los consumidores. Norma muy
importante para sistemas fotovoltaicos de autoconsumo y ademas derogo el

impuesto del Sol.

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnica y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica

Norma principal sobre sistemas fotovoltaicos de autoconsumo.

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas

en materia de energia y en otros ambitos para la reactivacion econdmica.

Importante para sistemas fotovoltaicos de autoconsumo

Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos

necesarios para la implementacién de los cddigos de red de conexién de

determinadas instalaciones eléctricas.

Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexién a las

redes de transporte y distribucion de energia eléctrica. Importante para

sistemas fotovoltaicos conectados a red.
Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicion energética.

Orden TED/1247/2021, de 15 de noviembre, por la que se modifica, para la

implementacion d coeficientes de reparto variables en autoconsumo
colectivo, el anexo | del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se

regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del
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autoconsumo de energia eléctrica Norma muy importante para sistemas

fotovoltaicos de autoconsumo colectivo.

e Real Decreto-ley 29/2021, de 21 de diciembre, por el que se adoptan

medidas urgentes en el ambito energético para el fomento de la movilidad
eléctrica, el autoconsumo y el despliegue de energias renovables.

Importante para sistemas fotovoltaicos de autoconsumo

e Real Decreto-ley 14/2022, de 1 de agosto, de medidas de sostenibilidad

economica en el ambito del transporte, en materia de becas y ayudas al
estudio, asi como de medidas de ahorro, eficiencia energética y de reduccion
de la dependencia energética del gas natural. Importante para sistemas

fotovoltaicos de autoconsumo.[13]

Una vez que hemos visto como han ido evolucionando las leyes y Reales Decretos
en Espafia, concretaremos mejor las normativas que regulan los sistemas

fotovoltaicos de autoconsumo.

Para empezar, la primera norma que debemos nombrar en torno a la normativa solar

en Espafa es la Ley del Sector Eléctrico, la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del

Sector Eléctrico. Esta ley mencionada antes, regula todo tipo de actividades

destinados al suministro de energia. Con esta norma se garantiza el suministro de
energia eléctrica y su adecuacion a las necesidades del consumidor. También es
cierto que luego en la practica podemos encontrar dos Reales Decretos de especial

importancia:

e Real Decreto 1955/2000, que regula las actividades de transporte,

distribucion, comercializacidon, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica.



https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2021-21096
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-12925
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-13645
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-13645
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2000-24019

Francisco Pablo Diaz Abad

e Real Decreto 842/2002, que aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension (REBT).

Por otro lado, cuando nos referimos a sistemas fotovoltaicos debemos de tener en
cuanta el umbral de 10 kW de potencia porque dependiendo de la potencia instalada
tendremos que pedir distintas autorizaciones. Para la instalacion se debera de
seqguir las instrucciones de la ITC-BT-04 y la ITC-BT-40 que es la instruccion
aplicable a generadoras. Por otro lado, si la instalacion fuera en alta tensién

tendriamos que seguir otras directrices.

Por ultimo, para profundizar mas tendremos que tener cuenta el Real Decreto
15/2018 y el Real Decreto 244/2019.

En el RD 15/2018 el gobierno aprobé las medidas para acelerar la transicion
energética, proteger a los consumidores, impulsar el vehiculo eléctrico, ala vez que
se elimino el conocido impuesto del sol [14]. Mas tarde el RD 244/2019, el gobierno

ratificé las condiciones para el consumo fotovoltaico que completaba el RD 15/2018.

El RD 244/2019 regula las condiciones administrativas, técnicas y econémicas para
la transicion energética y proteccidon de los ciudadanos que habian realizado

inversiones en autoconsumo. Entre estos cambios cabe destacar los siguientes:
e La energia producida queda libre de impuestos.
e Se reconoce el autoconsumo colectivo.
e Se simplifican los tramites administrativos y técnicos.

e Posibilidad de alquilar tejados/cubiertas para que terceros pueda producir
electricidad.
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Dentro de este Real Decreto se establecen los siguientes requisimos para el
autoconsumo con excedentes acogida a compensacion, que es la modalidad que

nos interesa en este proyecto:
e Fuente de energia tiene que ser renovable.
e La potencia de la instalacion o asociadas no debe ser mayor a 100 kW

e El consumidor debe estar adherido a un solo contrato para el consumo con

una comercializadora.

e EIl consumidor y productor han firmado un contrato de compensacion de

excedentes tal como se establece en el TD 244/2019

e EIl consumidor no puede obtener beneficio econémico ya que no es una

actividad retributiva.

El valor el excedente dependera del mercado regulado (Importe del valor de la
energia en ese momento) o del mercado liberalizado (Acuerdo entre

comercializadora y consumidor).

En cuanto a las instalaciones, se podran conectar de dos modos: Proximas en red

interior o proximas a través de red.

Por otra parte, en caso de compartir energia se debera de seguir las siguientes

especificaciones:

e Los consumidores tendran que estar conectados al mismo centro de

transformacion y la distribucion debera de ser en baja tension.

e Debera de existir 500 metros como maximo entre la planta fotovoltaica y

cada uno de los consumidores asociados.
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e La produccién del proyecto de placas solares y los autoconsumidores
deberan de estar registrados en la misma referencia catastral (14
digitos).[15]

Para finalizar tendremos que solicitar unos permisos y licencias que se establecen

en la guia de tramitacion del IDAE:

1. Disefo de la instalacion

2. Permisos de acceso y conexion / avales o garantias
3. Autorizaciones ambientales y de utilidad publica

4. Autorizacion administrativa previa y de construcciéon
5. Licencia de obras

6. Ejecucion de la instalacion

7. Inspeccion inicial e inspecciones periddicas

8. Certificados de instalacién y/o certificados fin de obra
9. Autorizacién de la instalacién

10. Contrato de acceso

11.Contrato de suministro de energia servicios auxiliares
12.Licencia de actividad

13.Acuerdo de reparto y contrato de compensacion de excedentes

14.Inscripcion en el Registro Autondmico de autoconsumo
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15.Inscripcion en el Registro Administrativo de Autoconsumo de energia

eléctrica

16.Inscripcion en el Registro Administrativo de Instalaciones Productoras de
Energia Eléctrica (RAIPRE)

17.Contrato de representacion del mercado

Existiran ciertos tramites que deberan de realizarse en funciéon de la continuidad

autbnoma doénde se encuentre la instalacion.

1.6 OBJETO DEL PROYECTO

Desde el afio 2020 el Ayuntamiento de Alicante ha sido uno de los principales
vanguardistas en energias renovables. Esto es debido por ser una de las primeras
ciudades de toda Espafa en incorporar los paneles fotovoltaicos en sus centros
educativos para facilitar la autosuficiencia energética de forma sostenible. En
concreto, se han realizado 33 instalaciones en colegios publicos que seran
amortizadas entre 9 y 10 afios con una vida util de 40 anos. Estas instalaciones se

realizaron con un sistema de potencia generando autoconsumo sin excedentes.[19]

En este proyecto se pretende realizar dos instalaciones fotovoltaicas destinadas al
autoconsumo colectivo con compensacion de excedentes a través de la red, para
autoabastecer a 4 colegios publicos del Ayuntamiento de Alicante que actualmente
son suministrados a través de un suministro en baja tension de 400V, conectados a

la red eléctrica de distribucion.
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llustracién 18. Modalidades de autoconsumo

Segun se indica en el Art. 4 del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se
regulan las condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de
energia eléctrica, la instalacion proyectada se clasifica en la Modalidad de
suministro con autoconsumo con excedentes, ya que se cumplen todas las
condiciones indicadas en el apartado 2a del art. 4 del RD 244/2019.

Corresponde a las modalidades definidas en el articulo 9.1.a) de la Ley 24/2013, de
26 de diciembre. En estas modalidades las instalaciones de produccién proximas
asociadas a las de consumo podran, ademas de suministrar energia para
autoconsumo, inyectar energia excedentaria en las redes de transporte y
distribucion. En estos casos existiran dos tipos de sujetos de los previstos en el
articulo 6 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, que seran el sujeto consumidor y

el productor.

De esta forma, se aprovechara la situacién de los colegios ya que estan lo

suficientemente cercanos para realizar un autoconsumo colectivo. Asi mismo, se
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quiere mejorar la modalidad de instalacion que se ha ido realizando estos ultimos
afnos en los centros de ensefianza de la ciudad de Alicante, ya que era unicamente
autoconsumo individual y sin excedentes. Asi pues, en vez de inyectar la energia

excedente a la red eléctrica, se le dara electricidad al edificio que asi lo requiera.

Por tanto, con una sola instalacion fotovoltaica colectiva se va a conseguir dar

suministro a dos edificios.

Aprovechando, que los horarios de funcionamiento de los centros son diurnos y a
su vez, podran suministrarse por ellos mismos la energia que necesitan sin
necesidad la necesidad de tener que inyectar el excedente a la red eléctrica a coste
de compensacion, sino que se les descontara de la factura de cada uno de ellos

segun corresponda.

1.7 PROMOTOR

TITULAR AYUNTAMIENTO DE ALICANTE
CIF P0301400H
DIRECCION Plaza del Ayuntamiento, 1

03002 ALICANTE, ALICANTE
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1.8 EMPLAZAMIENTO

COLEGIO CEIP SANTISAMA FAZ

DIRECCION INSTALACION Calle Baritono Paco Latorre, s/n

03015 Alicante, Alicante

REFERENCIA CATASTRAL 9609405YH1590H0001GY

llustracién 19. CEIP Santisima Faz




COLEGIO
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ESCUELA INFANTIL 7 ENANITOS

DIRECCION INSTALACION

REFERENCIA CATASTRAL

Calle Baritono Paco Latorre, s/n

03015 Alicante, Alicante

9609404YH1590H0001YY

llustracion 20. Escuela Infantil 7 enanitos
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COLEGIO CEIP EMILIO VARELA

DIRECCION INSTALACION Calle del Clot, 10

03011 Alicante, Alicante

REFERENCIA CATASTRAL 8908402YH1580H0001GW

llustracion 21. CEIP Emilio Valera
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ESCUELA INFANTIL ELS XIQUETS

DIRECCION INSTALACION

REFERENCIA CATASTRAL

Calle del Clot, 8

03011 Alicante, Alicante

8908403YH1580H0001QW

llustracién 22. Escuela Infantil Els Xiquets

1.9 DESCRIPCION GENERICA DE LAS INSTALACIONES Y USOS

En el presente proyecto se va a realizar dos instalaciones de autoconsumo colectivo

correspondientes a 4 colegios publicos cuya titularidad de estos es el Ayuntamiento

de Alicante.
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Por una parte, tenemos el grupo 1 de colegios que se corresponden con el CEIP
Santisima Faz y la Escuela Infantil de primer ciclo “7 Enanitos”. Y, por otra parte, el

CEIP Emilio Valera y la Escuela Infantil de primer ciclo “Els Xiquets”.

Estos dos grupos de centros docentes tienen la particularidad de que tienen los
centros lo suficientemente cercanos para realizar una instalaciéon de autoconsumo
colectivo. Los usos que se le dan a las instalaciones son actividades relacionadas
principalmente con la docencia, a parte de las actividades extraescolares. Sus
horarios de funcionamiento vienen comprendidos entre las 8 y 17 horas del horario
lectivo establecido por la Conselleria de Educacién. Por lo que, los consumos
estaran abarcados en los horarios con mayor radiacion, lo que conllevara una mayor

eficacia a la hora de instalar los médulos fotovoltaicos.

En este proyecto, la instalacion fotovoltaica que se instalara a través de la radiacion
solar, generara energia eléctrica alterna a 400V que se inyectara a la instalacion de
baja tension de los centros docentes. Los modulos estaran situados en las cubiertas

de los colegios organizados por dos grupos de colegios.

En el primer grupo (Santisima Faz y 7 Enanitos) médulos en las dos cubiertas, por
lo que necesitaremos un inversor para cada centro y en el segundo grupo (Emilio

Varela y Xiquets), se instalara unicamente en uno de ellos.

1.10 MODULO FOTOVOLTAICO SELECIONADO

En las instalaciones que se van a realizar en el presente proyecto se han
seleccionado los paneles fotovoltaicos de la marca Canadian, en concreto el modelo
Hiku6 Mono CS6L 450MS.

Es una de las marcas mejores valoradas en el mercado por su calidad/precio y su

servicio técnico postventa. Es un panel facil de manejar en tejados debido al tamano
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de las células. Ademas, disponen de 12 afos en la garantia de los componentes

fisicos y 25 afios en garantia de produccion.

llustracion 23. Médulo Canadian

Fabricante Canadian
Modelo C6L 450MS
Nombre Hiku6é Mono
Impp 13,1A

Isc 13,9A

Vimpp 34,4V

Voc 41V
Potencia 450 Wp
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A continuacion, se muestran las descripciones fisicas y las curvas |-V del médulo.

Asi, como las especificaciones técnicas.

Rear View Frame Cross Section
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llustracion 24. Medidas moédulo

CS6L-460MS / I-V CURVES
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llustracion 25. Curvas I-V del panel
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ELECTRICAL DATA | sTC*
CseL

Nominal Max. Power (Pmax)
Opt. Operating Voltage (Vmp)
Opt. Operating Current (Imp)
Open Circuit Voltage (Voc)
Short Circuit Current (Isc)
Module Efficiency

Operating Temperature

Max. System Voltage

Module Fire Performance

Manx. Series Fuse Rating
Application Classification

Power Tolerance

* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM 1.5 and cell tempe-

rature of 25°C.

ELECTRICAL DATA | NMOT*
CS6L

Nominal Max. Power (Pmax)
Opt. Operating Voltage (Vmp)
Opt. Operating Current (Imp)
Open Circuit Voltage (Voc)
Short Circuit Current (Isc)

445MS  450MS 455MS 460MS 465MS
445W  450W 455W 460 W  465W
342V 344V 346V 348V 350V
13.03A 13.10A 1317 A 13.24A 1330A
408V 410V 412V 414V 416V
13.86 A 13.9A 13.95A 14.00A 14.09A
206% 20.9% 21.1% 21.3% 21.5%
-40°C ~ +85°C

1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL)

TYPE 1 (UL 61730 1500V) or TYPE 2 (UL
61730 1000V) or CLASS C (IEC 61730)

25 A
Class A
0~+10W

445MS
334 W
321V
1041 A
386V
11.18 A

450MS 455MS 460MS 465MS
338W 341TW 345W 349w
322V 324V 326V 328V
10.47 A 10.52A 1058 A 1063 A
388V 389V 39.1vV 393V
11.21A 11.25A 11.29A 1136 A

* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m* spectrum AM 1.5,
ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

llustracion 26. Caracteristicas del médulo

1.11 INVERSORES SELECCIONADOS

MECHANICAL DATA
Specification
Cell Type

Cell Arrangement
Dimensions

Weight
Front Cover
Frame
J-Box

Cable

Connector

Cable Length

(Including Connector) (

Per Pallet
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Data
Mono-crystalline
120[2X(10X6)]
1903 x 1134 x 30 mm
(74.8x446x1.18in)

24.2 kg (53.4 Ibs)

3.2 mm tempered glass with anti-ref-
lective coating

Anodized aluminium alloy
IP68, 3 bypass diodes

4 mm? (IEC), 12 AWG (UL)

T6 or MC4 or MC4-EVO2 or MC4-
EVO2A

Portrait: 350 mm (13.8 in) (+) / 250

mm (9.8 in) (-); landscape: 1100 mm
43.3in)*

35 pieces

Per Container (40" HQ) 840 pieces

* For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and

technical representatives.

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification

Temperature Coefficient (Pmax)
Temperature Coefficient (Voc)
Temperature Coefficient (Isc)

Data

-0.34%/°C
-0.26 % / °C
0.05%/°C

Nominal Module Operating Temperature 41 +3°C

Paras las instalaciones que se van a llevar a cabo en el presente proyecto se ha

seleccionado un inversor de la marca Solis, en concreto, Solis 80K-5G.

Cuenta con disefio de 9 MPPT para ofrecer un esquema de configuracion mas

flexible con un indice de impacto ambiental menor y mayor eficiencia de generacion.

Una eficiencia de 98,7%, capacidad de sobrecarga de CC del 150 %, funcion de

escaneo |V inteligente remoto y local.
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llustracion 27. Inversor Solis 80K 5G

El inversor se situara en la cubierta de los colegios seleccionados. Se ha elegido
este modelo de estas caracteristicas teniendo en cuenta futuras modificaciones de

potencia de las instalaciones.

Asimismo, se muestra procede a mostrar las caracteristicas de este inversor:




Entrada (CC
Voltaje maxima de entrada

Voltaje de nominal

Voltaje de arranque

Rango de voltaje MPPT

Corriente maxima de entrada
Corriente maxima de cortocircuito

Ndmero de MPPT/Mimero maxima de
cadenas de entrada

lida

Potencia nominal de salida

Potencia maxima de salida aparente
Potencia maxima de salida

Voltaje nominal de la red

Frecuencia nominal de la red
Corriente nominal de salida de red
Corriente maxima de salida

Factor de potencia

THDi

Efic

ia
Eficiencia maxima
Eficiencia EU
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llustracion 28. Tabla de caracteristica 1 inversor

Prao

Proteccion contra polaridad inversa DC
Proteccién contra cortocircuito
Proteccién de sobrecorriente de salida
Proteccién contra sobretensiones
Monitoreo de red

Deteccidn Anti-isla

Proteccion de temperatura

Monitoreo de cadenas

Escaneo de curvas |V

Funcion anti-PID

AFCl integrado (Proteccion de circuito
de falla de arco CC)

Interruptor de CC integrado
Interruptor de CA integrado
Datos

Dimensiones (longitud*ancho*altura)
Peso

Topologia

Consumo propio

Rango de temperatura de funcionamiento
Humedad relativa

Nivel de proteccién

Enfriamiento

Altitud maxima de funcionamiento
Estandar de conexion de red

Estandar de seguridad / EMC
Caracteristicas

Conexién de CC

Conexion de CA

Pantalla

Comunicacion

1100V
00V
195V
180-1000V
9" 264
9404
9/18
Bokw
88kva
a8kw
3/MN/PE, 220/380V, 230,400V
50/60Hz
121.6A
133.7A
>0.99 (0.8 que lleva a 0.8 de retrasa)
=3%
98.7%
98.3%
Si
si
Si
Tipo 11 CC/ Tipo Il CA (Tipo | CA opcional)
Si
si
Si
si
Si
Opcional
Opcional
si
Opcional

1050*567*314.5 mm (con interruptor de CA)
82kg
Sin Transformador
=2W (noche)
-25 ~ +60°C
0-100%
P66
Ventilador redundante inteligente

4000m

VDE-AR-N 4105, VDE V 0124, VDE V 0126-1-1, UTE C15-712-1, NRS 097-1-2, G98, G99,
EN 50549-1/-2, RD 1699, UNE 206006, UNE 206007-1, IEC 61727, DEWA

IEC 62109-1/-2, IEC 62116, EN 61000-6-2/-4

Conector MC4
Terminal OT (maxima 185 mm?)
LCD, 2x20 Z
RS485, Opcional: Wi-Fi, GPRS, Ethernet, PLC

llustraciéon 29. Tabla de caracteristica 2 inversor
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Por otra parte, se ha seleccionado el inversor Forinius Symmo 12.5-3-M 12.5kW
para la instalacion de menos potencia que se tendra que realizar en el colegio de

Santisima Faz.

FRONIUS SYMO

llustracién 30. Inversor Fronius Symo 12.5-3-M

Es un inversor trifasico de conexion a red que incluye dos seguidores de potencia y
destaca por su uso polivalente sin necesidad de transformador. Se ha elegido este
inversor en relacion calidad precio con la potencia que se instalara. Las

caracteristicas principales se detallan a continuacion:




Datos de entrada:

Datos de salida:
Potencia nominal CA
Max. potencia salida
Corriente de salida CA

Acoplamiento de red

Frecuencia

Francisco Pablo Diaz Abad

12.500 W
12.500 VA
18 A

3-NPE 400 V / 230 V 0 3~NPE 380 V / 220
V (+20 % / -30 %)

50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
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1.12 PERFORMANCE RATIO DE LA INSTALACION (PR)

El performance ratio o rendimiento energético de una instalacion es el encargado
de tomar medida de la eficiencia de una instalacién en las condiciones mas reales
posibles de trabajo. Permite valorar el conjunto de pérdidas que se producen en una
instalacion solar fotovoltaica y que hacen que disminuya el rendimiento y la
eficiencia de esta. Este valor PR en general es distinto y variable para cada
instalacion fotovoltaica. Algunos de los factores y condiciones que influyen en este
parametro de rendimiento y eficiencia energética y que permiten por tanto valorar

las pérdidas que son los que se van a calcular a continuacion.

1.12.1 Perdidas por orientacion e inclinacion

Siguiendo el Pliego de Condiciones Técnicas de Conexion a Red del IDAE, las

pérdidas por este concepto se calculan en funcion de:

« Angulo de inclinacion B, definido como el angulo que forma la superficie de los
maodulos con el plano horizontal. Para realizar el calculo lo realizaremos usando la

siguiente formula:

Bopt =3,7+0,69 - |

Siendo:

e [3: angulo de inclinacién 6ptima(grados)

e |o|: latitud de lugar, sin signo(grados)

En este caso, nuestro cogeremos un angulo de inclinacién de 30° para todas las
instalaciones de nuestro proyecto.
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+ Angulo de azimut a, definido como el angulo entre la proyeccion sobre el plano

horizontal de la normal a la superficie del modulo y el meridiano del lugar.

/ \N
|
[>

o

llustracién 31. Angulos representativos de un panel solar orientado hacia el norte

Colegio Angulo de inclinacién Angulo azimut
Santisima Faz 30° 5 ¢

7 Enanitos 30° 10 °
Emilio Valera 30° 0
Xiquets 30° 6°

Ahora, para obtener los datos usaremos el siguiente grafico para obtener las

perdidas.
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inclinacién (p)

@
- ingulo de acimut (a)JO

llustracion 32. Porcentaje de energia respecto a la orientacion e inclinacion

Por tanto, se obtiene una merma del rendimiento global de la instalacién inferior al
5%.

1.12.2 Perdidas por temperatura

Para calcular las perdidas por temperatura, primero tendremos que calcular la

temperatura de la célula.

T. =T, ., +1, -(TNOC —20)/800 [°C]

llustracion 33. Férmula para calcular la temperatura de la célula.

Donde:

e Tc: Temperatura de célula [°C]

e Tamb: Temperatura ambiente [°C]

e linc: Irradiacion solar [W/m?]

e TNOC: Temperatura que alcanzan las células solares cuando se somete al
modulo a una irradiacion de 800 W/m?, temperatura ambiente de 20 °C,

velocidad de viento de 1 m/s.
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Tomando los datos de temperatura por meses, y considerando que el médulo tiene
un coeficiente de pérdida estimada por temperatura Kiemp de —0,3 % / °C, se obtiene

la correccién de potencia para cada mes a partir de esta formula:

Utemp =1_Kﬁemp (‘Tc _Tamb)

llustracion 34. Férmula para calcular el rendimiento de la temperatura

Resultando la siguiente tabla:

Mes Rendimiento de orientacion
Enero 98.86%
Febrero 98.74%
Marzo 98.81%
Abril 98.58%
Mayo 98.33%
Junio 98.35%
Julio 98.27%
Agosto 98.31%
Septiembre 98.58%
Octubre 98.71%
Noviembre 99.02%
Diciembre 98.91%
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1.12.3 Eficiencia del cableado

Para estar siempre del lado de la seguridad y disefiando la instalacion para que se
puedan acometer modificaciones de la distribucion, se tendran en cuenta las
pérdidas del cableado que van desde los moédulos fotovoltaicos hasta el inversor,

asi como del inversor al punto de conexion.
Para ello utilizaremos la siguiente formula:
Pcable = Rx[2

_ L
S sXy

Donde:

e L: es lalongitud del conductor
e S: es la seccién del conductor

e y: es la conductividad del cobre a 90°C, 44 m/ohm mm2

Una vez que obtenemos la potencia del conductor, solo tendremos que sacar el
porcentaje de perdida a través de la potencia maxima de cada linea que es

proporcionado al numero de paneles.




Santisima
Faz

7
enanitos

Emilio
Varela

_ o . Conductividad AR . _ _ . ia  Perdi
VSO ptios s Q0T SN IO messercn POOR TR Cos
1 15 13.90 A 44 40 mm2 450 m 0.26 Q 6750 W 49 W 0.73%
2 12 13.90 A 44 40 mm2 200 m 0.11Q 5400 W 22 W 0.41 %
Inversor - 18.0 A 44 6.0 mm2 40.0 m 015Q 12500 W 49 W  0.39%
1 10 13.90 A 44 40 mm2 150 m 0.09 Q 4500 W 16 W 0.37 %
2 14 13.90 A 44 40 mm2 20.0 m 0.11 Q 6300 W 22 W 0.35 %
3 18 13.90 A 44 4.0 mm2 350 m 0.20 O 8100 W 38 W 0.47 %
4 15 13.90 A 44 40 mm2 45.0 m 0.26 Q 6750 W 49 W 0.73 %
5 15 13.90 A 44 4.0 mm2 50.0 m 0.28 Q 6750 W 55 W 0.81 %
6 16 13.90 A 44 40 mm2 55.0 m 0.31Q 7200 W 60 W 0.84 %
7 16 13.90 A 44 4.0 mm2 450 m 0.26 Q 7200 W 49 W 0.69 %
8 10 13.90 A 44 4.0 mm2 30.0 m 0.17 Q 4500 W 33 W 0.73 %
9 15 13.90 A 44 40 mm2 20.0 m 0.11 Q 6750 W 22 W 0.33 %
Inversor - 133.70 A 44 70.0 mm2 60.0 m 0.02Q 80000 W 348 W 0.44 %
1 18 13.90 A 44 6.0 mm2 40.0 m 0.15Q 8100 W 29 W 0.36 %
2 17 13.90 A 44 6.0 mm2 40.0 m 0.15Q 7650 W 29 W 0.38 %
3 18 13.90 A 44 6.0 mm2 55.0 m 0.21Q 8100 W 40 W 0.50 %
4 18 13.90 A 44 6.0 mm2 550 m 0.21Q 8100 W 40 W 0.50 %
5 18 13.90 A 44 6.0 mm2 60.0 m 0.23Q 8100 W 44 W 0.54 %
6 18 13.90 A 44 6.0 mm2 70.0 m 0.27 Q 8100 W 51 W 0.63 %
7 18 13.90 A 44 6.0 mm2 80.0 m 0.30 Q 8100 W 59 W 0.72 %
8 18 13.90 A 44 6.0 mm2 85.0 m 0.32Q 8100 W 62 W 0.77 %
9 20 13.90 A 44 6.0 mm2 90.0 m 0.34 O 9000 W 66 W 0.73 %
Inversor - 133.70 A 44 70.0 mm2 70.0 m 0.02Q 80000 W 406 W 0.51 %

Tomaremos el peor de los casos de los 3 centros para mayor seguridad.

1.12.4 Pérdidas por dispersion parametros y suciedad

Las pérdidas por polvo se pueden encontrar entre el 0% y el 8% cuando los médulos
aparentan estar muy sucios a simple vista. En general si la instalacion no se
encuentra préxima a caminos u otras fuentes de polvo similares, se consideraran

unas pérdidas del 2%. De esta manera:

Npol = 98%
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Total 1.53%

Total 5.75%

Total 5.64 %
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La potencia de todos los mddulos fotovoltaicos no es exactamente idéntica, y
aunque dos moédulos tengan la misma potencia, lo mas normal es que sus puntos
de maximo potencia no sean iguales. Esto trae consigo que, al ponerlos en serie,

se produzca una pérdida de potencia, estimada en torno al 1%.
Ndis = 99%

1.12.5 Pérdidas por errores del sequimiento del punto de maxima potencia

Una de las funciones mas importantes de un inversor de conexion a red es hacer
trabajar a la instalacion en el punto de maxima potencia (PMP); sin embargo, se

considera que se producen unos errores de aproximadamente el 1%.
Npmp = 99%

1.12.6 Eficiencia energética del inversor

La eficiencia energética media del inversor en operacion definida conforme a las
caracteristicas de tension y frecuencia en salida de alterna del inversor reguladas
por el punto 4 del articulo 11 del RD 1.663/2.000 se encuentra en 98,3%

(Rendimiento Europeo).

Este dato es proporcionado por el inversor Solis, al ser el de mas envergadura que

se va a instalar en los centros.

1.12.7 Pérdidas por sombras

No existe ningun obstaculo natural o artificial que provoque sombras sobre la
instalacion, que la altura de la estructura de soporte de los modulos que podria
generar sombras a los demas modulos se ha disefiado de manera que no sobrepase
los desniveles propios del terreno, por lo que no producen sombras.

Por otro lado, con el fin de evitar posibles sombras que se puedan generar entre las
filas de los médulos es necesario calcular la distancia entre filas de mddulos vy filas

y muretes de lasa cubiertas de los colegios.
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La distancia minima entre filas u obstaculos viene dada por la siguiente férmula:

h

— — k E3 l’]
tan (61 — latitud)

llustracién 35. Férmula distancia minima [20]

Donde:

e h es la altura maxima del obstaculo.
e |atitud: se tomara el valor de 38,37°.

e Kk seria la constante que variara en funcion de la latitud de la instalacién.

Pero antes, se debera de calcular la altura de los paneles fotovoltaicos. Para ellos
partiremos de la longitud de 1.903 m que viene dada por el fabricante y el angulo de

inclinacion de estos 30°.

llustracion 36. Calculo altura

sin 30 = h=0095m

1,903’
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Una vez calculado todo lo necesario usaremos la formula de la ilustracion 27 para

realizar la siguiente tabla y determinar las distancias minimas.

h (m) k d (m)
Entre fila y fila 0.95 2.40 2.28
0.20 2.40 0.48 7 Enanitos
Entre filay
T 0.40 2.40 0.96 Santisima Faz
2.00 2.40 4.80 Emilio Varela

Una vez calculadas las distancias minimas se establecera para este proyecto que
las distancias entre filas deberan de ser como minimo de 2,5 metros y entre fila y

murete segun la tabla descrita.

Una vez calculados todos los datos anteriores podremos proporcionar el valor final
del rendimiento energético de la instalacion o performance ratio, como se muestra

en la siguiente tabla:
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Mes Rend. Rend. Rend. Rend. Rend. Rend max Rend. PR
orientac temp cableado disper. suciedad potencia inversor
ion param.

Enero 98.86% 99.00%  94.25% 99.00% 98.00% 99.00% 98.00%  86.11%
Febrero 98.74%  99.00%  94.25% 99.00% 98.00% 99.00% 98.00%  85.99%
Marzo 98.81% 99.00%  94.25% 99.00% 98.00% 99.00% 98.00%  86.06%
Abril 98.58% 99.00%  94.25% 99.00% 98.00% 99.00% 98.00%  85.83%
Mayo 98.33% 99.00%  94.25% 99.00% 98.00% 99.00% 98.00%  85.58%
Junio 98.35% 99.00%  94.25% 99.00% 98.00% 99.00% 98.00%  85.60%
Julio 98.27% 99.00%  94.25% 99.00% 98.00% 99.00% 98.00%  85.52%
Agosto 98.31% 99.00%  94.25% 99.00% 98.00% 99.00% 98.00%  85.56%
Septiembre 98.58% 99.00%  94.25% 99.00% 98.00% 99.00% 98.00%  85.83%
Octubre 98.71% 99.00%  94.25% 99.00% 98.00% 99.00% 98.00%  85.96%
Noviembre 99.02% 99.00%  94.25% 99.00% 98.00% 99.00% 98.00%  86.27%
Diciembre  98.91% 99.00%  94.25% 99.00% 98.00% 99.00% 98.00%  86.16%

A efectos de calculos se tomara un valor PR del 85%.

1.13 DIMENSIONAMIENTO

Ahora pasaremos a estudiar los consumos mensuales de los colegios con el fin de
dimensionar de la forma mas eficiente las instalaciones. Después de dimensionara
la potencia que deberemos instalar en cada uno de ellos con el fin de que los

modulos sean capaces de cubrir la demanda eléctrica de los centros.
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1.13.1 Consumos
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A continuacion, se muestran los consumos de los distintos colegios en kWh

proporcionados por al ayuntamiento de Alicante.

nov-21  dic-21 ene-22 feb-22 mar-22 abr-22 may-22 jun-22  jul-22 ago-22 sep-22 oct-22
Santisima Faz 5013.2 | 3909.2 | 3671.2 | 12448 4408 | 2390.8 3166 2738 | 1920.8 | 1830.8 | 4047.2 4676
7 enanitos 2506.6 | 1954.6 | 1835.6 | 1778.8 2204 | 11954 1583 1369 960.4 915.4 | 2023.6 2338
Emilio Varela 5436.4 | 3882.8 | 4774.8 5016 | 5747.2 | 3094.4 | 4548.8 | 3366.8 | 2036.8 1352 | 4101.6 4384
Xiquets 2718.2 | 19414 | 2387.4 2508 | 2873.6 | 1547.2 | 22744 | 1683.4 | 10184 676 | 2050.8 2192

llustracion 37. Consumo en kWh de colegios

En resumen, estaremos hablando que las instalaciones de los colegios en conjunto

consumirian lo siguiente:

e Santisima Faz y 7 enanitos: 59.680,4 kWh

e Emilio Varela y Xiquets: 71.612,4 kWh

1.13.2 Calculo de nimero de mddulos

Para calcular el nimero de moédulos, tendremos en cuenta el mes con mas consumo

y mes mas critico. De esta forma obtendremos los mddulos que tendremos que

instalar. Para ello, utilizaremos la siguiente formula:

E

N =
: P,-HSP-n

llustracion 38. Férmula calculo de numero de modulos

Donde:

e Nrtes el numero de mddulos fotovoltaicos
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e E es el consumo medio diario
e Ppes la potencia del panel
e HSP es el numero de horas solares pico

e nmreferido al PR
Calculode E

e Santisima Faz: 81,35 kW/dia

e 7 Enanitos: 40,68kW/dia

e Emilio Varela: 83,22 kW/dia

e Xiquets: 44,11 kW/dia

e Pp:0,45 kW

e HSP: tomaremos el valor de 4,2 a partir del mes mas critico (Enero).

¢ pm tomaremos un valor de 0,85 correspondiente al PR calculado

anteriormente.
Al realizar los calculos nos da como resultado los siguientes valores:

e Correspondiente a los colegios Santisima Faz y 7 enanitos:

_ (81,35 + 40,68)

Nel = 0,45 * 4,2 * 0,85

= 156,03

e Correspondiente a los colegios Emilio Varela y Xiquets:

_ (83,22+44,11)

N2 =025+42-085

=169,2

Por tanto, en el presente proyecto se instalaran 156 paneles en el primer grupo de

colegios y 169 en el segundo grupo de colegios.
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Segun los emplazamientos de los colegios se distribuiran el numero de médulos de

la siguiente manera:

e Grupo 1
Centro Docente Numero de moédulos
Santisima Faz 27
7 Enanitos 129

e Grupo 2
Centro Docente Numero de médulos
Emilio Varela 169

1.13.3 Estudio energético

Una vez calculado los numeros de mddulos que vamos a instalar podremos saber
la potencia de nuestras instalaciones fotovoltaicas que necesitaran los colegios para

satisfacer sus necesidades.

Tendremos dos instalaciones fotovoltaicas correspondientes a los siguientes

colegios:

e Grupo 1 Santisima Faz y 7 enanitos: 70.200 Wp
e Grupo 2 Emilio Varela y Xiquets: 76.050 Wp
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Con estos datos y los anteriores calculados podremos obtener los siguientes datos
de produccion proporcionados por Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS) [20].

Grupo 1

Produccion Anual kWh

11265.8 11435.24 1182344 1 1393 92

10247.91
9654.9 9706.67

8799.59

7648.2 7783.3
7108.41 7169.95

llustracién 39. Produccioén anual grupo 1

Produccién Anual FV [kWh] 114.032,32
Irradiacion Anual [kWh/m?2] 2.100,99

Grupo 2
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Produccion Anual kWh

12767.8
12204.23 12372.36 12317.62

11106.34
10491.58 10523.72

9557.08
8325.42 8462.16

7757.32 7791.76

llustracién 40. Produccién Anual grupo 2

Produccion Anual FV [kWh] 123.677,4
Irradiacion Anual [kWh/m?] 2.104,08

Una vez que hemos calculados la produccion de nuestras instalaciones nos
dispondremos a confrontar los consumos y producciones para analizar los

resultados.

Al ser centros docentes de primaria e infantil, tenemos la ventaja de que toda su
actividad, salvo casos muy excepcionales, se realiza en horario diurno. Lo que nos
garantizaria que nuestra produccion el total suministro por nuestra instalacién sin

tener que conectarnos a la red.
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Grupo 1

Produccion Vs Consumo (kW)

Produccién = Santisima Faz =7 Enanitos mTotal

11823.44
TmE | deE2d 11388.92

10247.91
9706.67

8799.59

7519.8
7014108.41 7169.95

4749

4107 4047.2
. .
3023.6
2738 2881.2 2746.2
220 i
1778 1920.8 1830.8 2023
1244
o Beo |

Febrero Marzo i Junio Julio Agosto Septlemble Octubre Noviembre  Diciembre

llustracién 41. Tabla Produccién Vs Consumo Grupo 1

Como se observa en la tabla, durante todo el afo habra mas produccion que
consumo. Ademas, durante los meses mas criticos se garantiza suministro salvo en

el mes de noviembre que habra una diferencia aceptable.




8325.42

Grupo 2

Produccién Vs Consumo (kW)

Produccion ®mEmilio Valera ®Xiquets mTotal

12767.8
12204.23 12372.36 12317.62

11106.34
10491.58 10523.72

9557.08

8462.16

815
7524 7757.32
7162.2

6823.2 6576

5747.2
5016 |
4641.6 4548.8
|
3094.4 ! _ q
550
.5 p7 : 2028 .2050
I 47 !

Febrero Marzo Abril \YE) Septiembre Octubre Noviembre

llustracién 42. Tabla Produccién Vs Consumo

Por ultimo, también podemos observar los mismo para el segundo grupo de
colegios. Tienen mas consumo energético que el grupo, pero mas produccion. Por
lo tanto, también podemos asegurar que tendran una produccién suficiente para

hacer frente a sus consumos.

De esta forma, al tratarse de centros docentes y realizar su actividad durante las
horas de sol, podremos garantizar que tendran suficiente produccién para
abastecerse. Y en caso, de que fuera necesario, podran consumir de la red eléctrica

y verter el excedente en caso no utilizarlo.

Francisco Pablo Diaz Abad

LX)
7791.76

Diciembre
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1.14 INSTALACION ELECTRICA

1.14.1 Compatibilidad Modulo Fotovoltaico

Lo primero que deberemos tener en cuenta en verificar que los modulos con

compatibles con los inversores seleccionados. Para ello revisaremos los parametros
caracteristicos proporcionados por el fabricante del inversor a la entrada y la salida,

asi como el funcionamiento de panel en funcion de la temperatura.
Los parametros para tener en cuenta para la comprobacion son los siguientes:

o Potencia maxima: es la potencia que admite el inversor de los paneles que
limitara el numero maximo de paneles.

¢ Intensidad de entrada: es la intensidad que admite cada entrada del inversor
para su correcto funcionamiento que limitara el numero maximo de strings
por entrada.

¢ Intensidad de cortocircuito: intensidad que puede soportar en el lado de corto
circuito sin que le pueda dafar. Limitara igual que el anterior.

e Tension minima de funcionamiento del MPPT: este parametro indiciara el
numero minimo de paneles para que el inversor trabaje en el punto de
maxima potencia.

e Tension maxima de funcionamiento MPPT: al igual que al anterior sera la
tension maxima que pueda trabajar el inversor en punto de maxima potencia.

e Tension maxima soportada: es la tensidon maxima que puede soportar el
inversor en corto circuito. Marcara el numero maximo de paneles en serie

que podemos conectar.
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Para poder hacer unos calculos mas rigorosos tendremos que tener en cuenta el
comportamiento de nuestros paneles debido a la temperatura .Por lo que,
tendremos que ver los coeficientes de temperatura facilitados por el fabricante para

poder realizar mejor los calculos.

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification Data

Temperature Coefficient (Pmax) -0.34 %/ °C
Temperature Coefficient (Voc) -0.26 % / °C
Temperature Coefficient (Isc) 0.05% /°C

Nominal Module Operating Temperature 41 +3°C

llustracion 43. Caracteristicas de temperatura del médulo

Los siguientes valores se han calculado a partir de las siguientes formulas:
V” =V rt 1 +ﬁ { TJJ:-_T-‘N"‘:H
s =I-(1+a (T, ~Tg.)

Pf’ =P [ 1 +J’ { T:JJ_TH'H }I

llustracién 44. Férmula compatibilidad médulo inversor

Donde:

e V, |, P corresponde a los valores de tension, intensidad y potencia definidos
por el fabricante segun sea el valor especifico que calcular.
e q,Byypertenecen a los coeficientes de temperatura.

e Tm es la temperatura ambiente 25°C

e Tstc es la temperatura maxima establecida a 70°C o minima establecida a
5°C
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Para saber que temperatura deberemos de usar, nos fijaremos en la siguiente
grafica. Donde se puede observar que la potencia y la tensién disminuye al
aumentar la temperatura y la tension aumenta al aumentar la temperatura, pero no
tan pronunciado.

Coeficiente de temperatura segin
Isc, Voc y Pmax

180

160

140

120

|/
//

100

80

60 !

40

20 !

valores nomalizados de Isc, Voc y Pméax(%)

50 -25 0 25 50 5 100

temperatura de célula (C)

llustracién 45. Comportamiento de la temperatura en los médulos [21]

Por tanto, se establece lo siguiente para hacer los calculos:

Potencia Maxima Tmin
Intensidad de entrada Tmax
Intensidad corto circuito Tmax
Tension minima Tmax
Tensién maxima Tmin

Tension maxima soportada Tmin
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Por ultimo, se calculan los parametros para saber las condiciones a la hora de

instalar nuestra instalacion fotovoltaica.

Potencia Maxima 496 W
88000 W 177.46 modulos max
Intensidad de entrada 13.39 A
26.0 A 1.94 1 string max
Intensidad corto circuito 14.21 A
40.0 A 2.81 2 string max Numero de Médulos
Tensién minima 30.38 V Maximo 174.00
Total
180.0 V 5.93 moédulos min
Por string
Tensién maxima 37.08 V Minimo 6
1000.0 V 26.97 modulos max Maximo 22
., , . Un solo string por
Tension maxima soportada 44.20 V MPPT
1000.0 V 22.63 moédulos max

Estos datos corresponden al inversor Solis-80K-5G. Al tener varias instalaciones de
potencia nos centraremos en la instalacion de mayor potencia (Emilio Varela) ya que
es la mas exigente. El Inversor Solis-80K-5G se instalara en los centros Emilio

Varela y Els Xiquets.

Por otro lado, el inversor Froinus symo 12.5-3-m se instara en el centro Santisima
Faz. Usaremos la misma metodologia para calcular los pardmetros cambiando las

caracteristicas del fabricante.
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Potencia Maxima 496 W
18800 W 37.91 moédulos max
Intensidad de entrada 13.39 A
27.0 A 2.02 string max
Intensidad corto circuito 14.21 A
56.0 A 3.94 string max Numero de Médulos
Tension minima 30.38 V Maximo 37
Total
200.0 V 6.58 modulos min
Por string
Tensién maxima 37.08 V Minimo 7
800.0 V 21.57 modulos max Maximo 18
vensiely kel 44.20 V Dos string por MPPT
soportada
800.0 V 18.10 moédulos max

Una vez realizados los calculos para los dos inversores, las instalaciones
fotovoltaicas se mantendran en funcionamiento siempre que se respeten los
margenes establecidos calculados a partir de las especificaciones de los fabricantes

de los inversores.

1.14.2 Calculo de seccion del cableado

La eleccion de la seccidon de cable se basa en dos criterios: el térmico y el de la
caida de tension. Ambos criterios dependen de la resistencia ofrecida por el cable,
el criterio térmico proviene del efecto Joule, que supone una emision de calor que
debe quedar por debajo de la soportada por el cable, y el de la caida de tensién
siendo igualmente dependiente de la intensidad transportada. El criterio de caida de

tension suele ser mas restrictivo.
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Para el calculo por el criterio de intensidad maxima admisible utilizaremos las

siguientes formulas:

MONOFASICA TRIFASICA
P p
i =
V:cos@ V3V -cos

V: Tension en Voltios (V)
Vi Tension de linea en Voltios (V) P: Potencia en Vatios (W)
I: Intensidad en Amperios (A) cos @: factor de potencia.

llustracién 46. Formula criterio térmico, intensidad maxima admisible. [22]

Por otro lado, para el calculo por el criterio de caida de tension, usaremos las

siguientes férmulas:

+/3-L V3-L
S= P -I-cos S= —-I-cos @
u -u
I Intensidad en Amperios (A) L: Longitud (m)
p: Resistividad (@2 mm?/m) u: caida de tension (V)
¥ Conductividad (my 2:mm?) cos o: factor de potencia.

llustracién 47. Formulas criterio caida de tension [22]

Por ultimo, para los datos de conductividad tomaremos los siguientes valores

medidos en m/Q-mm?:
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TEMPERATURA DEL CONDUCTOR

20°C TERMOPLASTICOS 70 °C | TERMOESTABLES 90 °C
Cu 58,00 48,47 45,49

Al 3571 29,67 27,8

En el tramo de la instalacidon en continua, antes del inversor, se limita la caida de
tensién maxima admisible al 1,5% de acuerdo con el Pliego de Instalaciones del
IDAE.

En el conjunto de tramos de la instalacion solar fotovoltaica que se encuentran
trabajando en régimen de alterna, el disefio se cefira a la consideraciéon de unas

pérdidas del 2 % segun se establece por la ITC-BT-40.

Por otra parte, el criterio térmico viene especificado en la Instruccidon
Complementaria para Baja Tension ITC-BT-07 a efectos de la intensidad maxima
admisible y la temperatura maxima que soportara el cable en funcion del régimen

de funcionamiento al que se vea sometido y a su aislamiento.

En régimen de continua los cables deberan tener una seccién tal que la intensidad
maxima admisible del mismo sea superior al 125% de la intensidad maxima del
generador, o sea, la intensidad de cortocircuito Isc del generador, segun RBET ITC-
BT-40.

Las instalaciones estaran constituidas por una parte de corriente continua que sera
la que va desde los strings hasta el inversor y luego la parte de corriente alterna

correspondiéndose del inversor hasta cuadro principal.
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1.14.2.1 Tramo corriente continua

A continuacion, se mostrara los procedimientos para calcular las secciones de estas

partes correspondientes a los tramos del string al inversor.

o Ciriterio intensidad maxima admisible

Segun lo indicado en la ITC-BT-40 el conductor debera soportar como minimo el
125% de la maxima intensidad del generador. A partir de la tabla del REBT se
observan las intensidades admisibles para conductores del aire a 40°C en funcion
del método de instalacién y el numero de conductores cargados, asi como el

aislamiento de estos. Se utilizara esta configuracion:

- Método de instalacion F: Cables unipolares en contacto mutuo sobre
bandejas perforadas o rejillas

- El conductor sera un cable solar H1Z2Z2-K esta formado a partir de un
conductor de cobre estafiado (obligado por norma), un aislamiento libre

de haldégenos (LSHF) y cubierta de goma con baja emision de humos.

A partir de estos datos y los calculos realizados en la siguiente tabla,

obtenemos la seccién minima por el criterio de intensidad admisible.
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Tensién  Corriente  Longitud Seccién

N° Strings  N° Médulos Maxima Maxima del cable Conductividad  ladm 125% tg()ri_ca

térmica
Santisima 1 15 615.0 V 13.90 A 45.0 m 44.0 m/Q'mm2  17.38 A 1.50 mm?2
Faz 2 12 492.0 V 13.90 A 20.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 1.50 mm?
1 10 410.0 V 13.90 A 150 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 1.50 mm?
2 14 5740 V 13.90 A 20.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 1.50 mm?
3 18 738.0 V 13.90 A 35.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 1.50 mm?
4 15 615.0 V 13.90 A 450 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 1.50 mm?
7 enanitos 5 15 615.0 V 13.90 A 50.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 1.50 mm?
6 16 656.0 V 13.90 A 55.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 1.50 mm?
7 16 656.0 V 13.90 A 45.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 1.50 mm?
8 10 410.0 V 13.90 A 30.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 1.50 mm?
9 15 615.0 V 13.90 A 20.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 1.50 mm?
1 18 738.0 V 13.90 A 40.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 150 mm?
2 17 697.0 V 13.90 A 40.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 1.50 mm2
3 18 738.0 V 13.90 A 55.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 150 mm?
= 4 18 738.0 V 13.90 A 55.0 m 44.0 m/Q:mm2 17.38 A 150 mm?
Varela 5 18 738.0 V 13.90 A 60.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 150 mm?
6 18 738.0 V 13.90 A 70.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 1.50 mm?
7 18 738.0 V 13.90 A 80.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 1.50 mm?
8 18 738.0 V 13.90 A 85.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 150 mm?
9 20 820.0 V 13.90 A 90.0 m 44.0 m/Q-mm2 17.38 A 150 mm?

llustracion 48. Tabla criterio intensidad admisible DC

Tabla A - Intensidades admusibles para cables con conduciores de cobra, no enterrados
Temperatura ambiente 40°C en &l aire

NSO GE‘ Numero ge conductores carngados y 8po de aislamento
nsialacion

A1 3x 2x 3x 2x

3 PVC | PVC XLPE | XLPE

A2 3x 2x 3x 2x

PVC | PVC XLPE | XLFE
81 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE XLPE
82 3x 2x K 2
= PVC | PVC XLPE | XLPE
C 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3x 2x 3x 2%
PVC PVC | XLPE XLPE
3x 2x 3x 2x
F PVE pve | xLPE XLPE
Seccion
mm’ 2 3 3 3 6 ! 8 9 1o 1 12 13
COBRE

1.5 " 1.5 13 13,5 15 16 165 19 20 21 24 -
25 15 16 175 185 21 22 23 26 26,5 29 33 -

K 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 -
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Con esta informacion determinamos a partir de la columna 10 que la secciéon minima
bastaria con 1,5 mm?, ya que las condiciones expuestas son 20 A, superando los
17,38 A calculados que supondrian un 125% de la intensidad maxima del generador.

o Criterio de caida de tensién maxima admisible
Teniendo en cuenta que se limita la caida de tension maxima admisible al 1,5% de
acuerdo con el Pliego de Instalaciones del IDAE. Obtendremos los siguientes
calculos:
Conducti - L.
Ne Ne Tensi6on  Corriente  Longitud  vidad ladm Stsgﬁ?: Calida de ?ggﬁ:?an Seccion
String Modulos Maxima Méaxima delcable (m/Q'm 125% térmi tension d adoptada
m2) ermica cac
Santisima 1 15 615.0 V. 1390 A 450 m 44 1738 A 150 mm?> 923 V  3.08 mm2 f
mm
Faz 2 12 492.0 V 13.90 A 200 m 44 17.38 A 1.50 mm? 7.38 V 1.71 mm2
1 10 410.0 V 13.90 A 15.0 m 44 17.38 A 1.50 mm? 6.15 V 1.54 mm2
2 14 574.0 V 13.90 A 200 m 44 17.38 A 1.50 mm? 8.61 V 1.47 mm2
3 18 738.0 V 13.90 A 35.0 m 44 17.38 A 1.50 mm? 11.07 V 2.0 mm2
4 15 615.0 V 13.90 A 45.0 m 44 17.38 A 1.50 mm? 9.23 V 3.08 mm2
7 enanitos 5 15 6150 V. 1390 A 50.0 m 44 17.38 A 1.50 mm? 923 V  3.42 mm2 4 mm?
6 16 656.0 V 13.90 A 55.0 m 44 17.38 A 1.50 mm? 9.84 V 3.53 mm2
7 16 656.0 V 13.90 A 45.0 m 44 17.38 A 1.50 mm? 9.84 V 2.89 mm2
8 10 410.0 V 13.90 A 30.0 m 44 17.38 A 1.50 mm? 6.15 V 3.08 mm2
9 15 615.0 V 13.90 A 200 m 44 17.38 A 1.50 mm? 9.23 V 1.37 mm2
1 18 738.0 V 13.90 A 40.0 m 44 17.38 A 1.50 mm? 11.07 V. 2.28 mm2
2 17 697.0 V 13.90 A 40.0 m 44 17.38 A 1.50 mm2 10.46 V. 2.42 mm2
3 18 738.0 V 13.90 A 55.0 m 44 17.38 A 1.50 mm? 11.07 V  3.14 mm2
- 4 18 738.0 V 13.90 A 550 m 44 17.38 A 1.50 mm? 11.07 V.  3.14 mm2
\E,g’r'é'lg 5 18 7380V 1390 A 60.0 m 44 1738 A 150 mm? 1107 V 342 mm2  6mm?
6 18 738.0 V 13.90 A 70.0 m 44 17.38 A 1.50 mm? 11.07 V 4.0 mm2
7 18 738.0 V 13.90 A 80.0 m 44 17.38 A 1.50 mm? 11.07 V. 4.57 mm2
8 18 738.0 V 13.90 A 85.0 m 44 17.38 A 1.50 mm? 11.07 V. 4.85 mm2
9 20 820.0 V 13.90 A 90.0 m 44 17.38 A 1.50 mm? 12.30 V. 4.62 mm2

Tras el calculo por los dos criterios podemos determinar las distintas secciones
aportadas que se recogen en la tabla anterior. Estas secciones corresponderan
todo el cableado desde los strings de los mdédulos hasta los inversores.
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1.14.2.2 Tramo corriente alterna

En este tramo dimensionaremos la seccion del cableado que va desde la salida
del inversor hasta el cuadro principal de los centros, donde se realizaran los

puntos de conexion.

o Ciriterio de intensidad maxima admisible

Segun lo indicado en la ITC-BT-40 el conductor debera soportar como minimo el
125% de la maxima intensidad del generador. A partir de la tabla del REBT se
observan las intensidades admisibles para conductores del aire a 40°C en
funcién del método de instalacion y el numero de conductores cargados, asi

como el aislamiento de estos. Se utilizara esta configuracion:

- Meétodo de instalacion B2: multiconductores en tubos en montaje
superficial o empotrados
- Conductores de cobre del tipo RZ1-K (AS) libre de halégenos y con

aislamiento de XLPE

A partir de estos datos y los calculos realizados en la siguiente tabla,

obtenemos la seccidén minima por el criterio de intensidad admisible.
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miximasaida e 125%  STnENe

Santisima Faz 180 A 22:50 A 4.0 mm?
18.0 A 2250 A
133.70 A 167.13 A
133.70 A 167.13 A
133.70 A 167.13 A
133.70 A 167.13 A

7 enanitos 133.70 A 167.13 A 70.0 mm?
133.70 A 167.13 A
133.70 A 167.13 A
133.70 A 167.13 A
133.70 A 167.13 A
133.70 A 167.13 A
133.70 A 167.13 A
133.70 A 167.13 A
133.70 A 167.13 A

Emilio Varela 133.70 A 167.13 A 70.0 mm?
133.70 A 167.13 A
133.70 A 167.13 A
133.70 A 167.13 A
133.70 A 167.13 A

A partir de estos datos, determinamos en la columna 7 de la Tabla de la ITC BT-19
de REBT que la seccién minima seria 4 mm? para el centro Santisima Faz y 70 mm?
para el centro 7 enanitos y Emilio Varela. Ya que las condiciones expuestas son 30
Ay 185 A, superando los 22,5 Ay 167, 13 A calculados que supondrian un 125% de

la intensidad maxima del generador.
o Criterio de tension maxima admisible

Teniendo en cuenta que se limita la caida de tension maxima admisible al 1,5% de
acuerdo con el Pliego de Instalaciones del IDAE. En nuestro caso los inversores son
trifasicos con un factor de potencia préximo a 1 por lo que ajustaremos a 1 nuestro

cos Y.
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18.0 A 2250 A 40.0 m 6.0 V 4.7237749

Santisima Faz 4.0 mm2 6 mm?
18.0 A 2250 A 40.0 m 6.0 V 4.7237749
133.70 A 167.13 A 60.0 m 6.0 V 52.630726
133.70 A 167.13 A 60.0 m 6.0 V 52.630726
133.70 A 167.13 A 60.0 m 6.0 V 52.630726
133.70 A 167.13 A 60.0 m 6.0 V 52.630726

7 enanitos 133.70 A 167.13 A 70.0 mm2 60.0 m 6.0 V 52.630726 70 mm?
133.70 A 167.13 A 60.0 m 6.0 V 52.630726
133.70 A 167.13 A 60.0 m 6.0 V 52.630726
133.70 A 167.13 A 60.0 m 6.0 V 52.630726
133.70 A 167.13 A 60.0 m 6.0 V 52.630726
133.70 A 167.13 A 70.0 m 6.0 V 52.630726
133.70 A 167.13 A 70.0 m 6.0 V 61.402513
133.70 A 167.13 A 70.0 m 6.0 V 61.402513
133.70 A 167.13 A 70.0 m 6.0 V 61.402513

Emilio Varela 133.70 A 167.13 A 70.0 mm2 70.0 m 6.0 V 61.402513 70 mm?
133.70 A 167.13 A 70.0 m 6.0 V 61.402513
133.70 A 167.13 A 70.0 m 6.0 V 61.402513
133.70 A 167.13 A 70.0 m 6.0 V 61.402513
133.70 A 167.13 A 70.0 m 6.0 V 61.402513

Tras el calculo por los dos criterios podemos determinar las distintas secciones
aportadas que se recogen en la tabla anterior. Estas secciones corresponderan
todo el cableado desde las salidas de los inversores hasta los puntos de

conexiones de los centros docentes.

1.14.3 Calculo de protecciones

Todos los circuitos eléctricos deberan estar protegidos contra los efectos que

puedan presentarse, interrumpiendo este circuito en un tiempo conveniente.
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Los circuitos eléctricos de las instalaciones de los centros docentes estaran
protegidos frente a sobreintensidades que puedan darse en los mismos, lo que
supondra una interrupcién a tiempo conveniente. Estas sobre intensidades podran

ser causadas por sobrecargas, cortocircuitos o descargas eléctricas.

1.14.3.1 Lineas de corriente continua

A los cuadros de protecciones de las instalaciones llegaran tantas lineas como
strings se encuentran en la instalacion. Llegaran dos lineas para Santisima Faz con
las mismas condiciones. Por otro lado, 10 lineas para Emilio Valera y 10 lineas para
7 enanitos con las mismas condiciones al contar con los mismos paneles

fotovoltaicos.

Se realizaron las instalaciones de fusibles y proteccion contra sobretensiones

transitorias.

- Dimensionamiento de los fusibles

o Condicion 1:

b<In<lz

o Condicion 2:
lr<1,45xI;
Donde:

¢ Ib: Intensidad maxima en el punto de maxima potencia del string de los
modulos.
¢ In: intensidad asignada del dispositivo de proteccion.

e |z corriente admisible del cable en funcién de la seccion utilizada.
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e I intensidad del funcionamiento del fusible

Realizaremos los calculos para el centro Santisima Faz y por otra parte, Emilio

Varela y 7 enanitos.

- Santisima Faz

Aplicando las condiciones 1y 2 obtenemos:

13,10A<Ih<36 A Escogemos un fusible de 16 A

lf<1,46%36 = 52,20 A

In Tiempo Corf'i(ente
(A) conve:clonal convencional

() de fusion
In<4 1 211In
4<In<16 1 191In
16 <In <63 1 161In
63 <In < 160 2 161In
160 <In <400 3 161In
400 < In 4 16 In

Tabla II

El fusible elegido en la condicion 1, esta en el intervalo [4, 16] A, por tanto la
intensidad que por fabricacion normalizada funde, al cabo de 1 hora de

funcionamiento en esas condiciones, es de 1,9 veces la In, queda:

1,9x16 A< 1,45%36 A
30,4 A<5220A

CUMPLE
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Por tanto, para el centro docente Santisima Faz se instalaran fusibles de 16 A. Dos
fusibles por cada string, uno para el positivo y otro para el negativa, un total de 4

fusibles.

- Emilio Valera y 7 Enanitos

Aplicando las condiciones 1y 2 obtenemos:

13,10A<Ih<46 A Escogemos un fusible de 16 A

lf<1,45%x46 = 66,70 A

In Tiempo Corfli(ente
(A) conve(:;:lonal convencional

de fusion
In<4 1 211n
4<In<16 1 191In
16<In<63 1 161In
63 <In < 160 2 161n
160 <In <400 3 16 1n
400 < In 4 16In

Tabla II

El fusible elegido en la condicion 1, esta en el intervalo [4, 16] A, por tanto la
intensidad que por fabricacion normalizada funde, al cabo de 1 hora de

funcionamiento en esas condiciones, es de 1,9 veces la In, queda:

1,9x16 A< 1,45%x46 A
30,4 A< 66,70A

CUMPLE
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Por tanto, para los centros docentes Emilio Valera 'y 7 enanitos se instalaran fusibles
de 16 A. Dos fusibles por cada string, uno para el positivo y otro para el negativa,

un total de 18 fusibles para cada centro.

Dimensionamiento de proteccion frente a sobretensiones transitorias

Los dispositivos de proteccidn contra sobretensiones temporales o transitorias estan
destinados a mitigar los efectos debido a las sobretensiones a frecuencia industrial
en los equipos instalados aguas debajo de él. Para poder dimensionar el dispositivo

deberemos tener en cuenta lo estipulado en ITC-BT 23:

VMax string <V nominal del descargador permanente

N° String N° Médulos "I\'Aeér;si:Tc’:g

Santisima 1 15 615.0 V
Faz 2 12 492.0 V

1 10 410.0 V

2 14 574.0 V

3 18 738.0 V

4 15 615.0 V

7 enanitos 5 15 615.0 V
6 16 656.0 V

7 16 656.0 V

8 10 410.0 V

9 15 615.0 V

1 18 738.0 V

2 17 697.0 V

3 18 738.0 V

4 18 738.0 V

Emilio Varela 5 18 738.0 V
6 18 738.0 V

7 18 738.0 V

8 18 738.0 V

9 20 820.0 V

Por tanto, se instalaran un dispositivo de proteccién por cada string de las

instalaciones fotovoltaicas teniendo en cuenta la tension maxima que puede tener
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los strings de cada centro. Por simplicidad, se instalaran dispositivos de tension

maxima de servicio de 1000 V, cumpliendo con la condicion anterior.

1.14.3.2 Linea de corriente alterna

Para las lineas de corriente alterna, se instalaran en el cuadro general de los
centros, el cuadro de protecciones de las lineas de corriente alterna. Se dispondran

interruptores magnetotérmicos y diferenciales.

Dimensionamiento del magnetotérmico

Los interruptores se instalaran aguas a bajo de los inversores con la finalidad de
proteger los cuadros generales de los centros contra sobrecargas o

cortocircuitos.

Frente a sobrecargas se aplicara las siquientes condiciones:

o Condicion 1:

b<shh<lz

o Condicion 2:
Im< 1,45x%1z
Donde:

¢ Ib: Intensidad maxima a la salida de los inversores
¢ In: intensidad asignada del dispositivo de proteccion.
e |z: corriente admisible del cable en funcién de la seccion utilizada.

¢ Im: intensidad que asegura la actuacion del dispositivo
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El valor de Im, dependera de la norma utilizada por el fabricante que tendra que ser

especificado en las instrucciones del dispositivo. Existen dos normas:
» |EC947- (uso industrial):
Im=1,30x%Iz
= EN-60.898 (viviendas y locales de publica concurrencia)
Im=1,45xI;

En nuestro caso, cogeremos la segunda norma al ser mas restrictiva. De esta forma,

se cumplira en cualquier dispositivo.
- Santisima Faz

Aplicando las condiciones 1y 2 obtenemos:

18 A<In<37A Escogemos un magnetotérmico de 20 A

lf<1,45%x37 = 53,65 A

Aplicando el valor mas restrictivo de la norma obtenemos lo siguiente:

1,45%x20 A < 1,45%37 A
29 A<53,65A

CUMPLE

De esta forma, podremos afirmar que el interruptor magnetotérmico cumplira con

las condiciones de sobrecargas del circuito.
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- Emilio Varela y 7 Enanitos

Aplicando las condiciones 1y 2 obtenemos:

1216 A<Ih<171A Escogemos un magnetotérmico de 125 A

lf<1,45%x171 = 247,95 A

Aplicando el valor mas restrictivo de la norma obtenemos lo siguiente:

1,45x125 A< 1,45%x171 A
181,25 A<24795A

CUMPLE

De esta forma, podremos afirmar que el interruptor magnetotérmico cumplira con

las condiciones de sobrecargas del circuito.

Frente a cortocircuito se aplicaran las siguientes condiciones:

- Condicién 1

|cm 2 |CCM

- Condicién 2°

|cmin > |dm
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Iem: intensidad de corte del magnetotérmico.
lcem: corriente de cortocircuito maxima de la linea de alterna.
lemin: intensidad de cortocircuito minima de la linea de alterna.

lam: corriente minima que asegura el disparo.

- Santisima Faz

Calcularemos el valor de la intensidad de corte del interruptor magnetotérmico con

la siguiente formula:

Vfs
LXp

S

Iem =

Siendo:

Vfs: 400V, tension entre fase y neutro

L: 60 mm longitud del conductor

p : resistividad del conductor

s: seccion del conductor

Pero antes tendremos que calcular la resistividad el conductor:

p = p2oecx[1+ax(TLaisi- 20)]= 0,0172x%[1+0,0039x%(220-20)]=0,0306 '9>;nn:nm2
Siendo:

e p2occ: resistividad a la temperatura de referencia del cobre 0,0172

e a: coeficiente de temperatura del cobre 0,0039
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e Traisi: dado que el conductor que utilizaremos tiene aislamiento XLPE,

tomaremos una temperatura de 250°C , tomado de Norma UNE 20-460-90

400

~ 60 x 0,0306
6

Icm =1307,194

Ahora calcularemos, lcmin mediante la siguiente formula:

femin = — 5 _ #00 — 653,594
= T Xp . _60x0,0306 >
2 X S 2><—6

Por ultimo, comprobaremos si cumplen las condiciones iniciales:
- Condicion 1
lem 2= lcem
6 kA=1.307,19 A
- Condicién 2
lemin > ldm
653,59A>20A

Una vez justificado el dimensionamiento, para la linea de corriente alterna del centro
que va desde la salida del inversor hasta el cuadro general, sera un interruptor
magnetotérmico con una intensidad de corte de 6000 A y una intensidad nominal
de 20 A

- Emilio Varela y 7 Enanitos

Calcularemos el valor de la intensidad de corte del interruptor magnetotérmico con

la siguiente formula:
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Vfs

Icmz—pr

Siendo:

Vfs: 400 V, tension entre fase y neutro

L: 60 mm longitud del conductor

p : resistividad del conductor

s: seccion del conductor

Pero antes tendremos que calcular la resistividad el conductor:

0 = paoocX[1+0x(TLaisi- 20)]= 0,0172%[1+0,0039%(220-20)]=0,0306 L™

mm

Siendo:

e p2oec: resistividad a la temperatura de referencia del cobre 0,0172
e q: coeficiente de temperatura del cobre 0,0039
e Traisi: dado que el conductor que utilizaremos tiene aislamiento XLPE,

tomaremos una temperatura de 220°C , tomado de Norma UNE 20-460-90

400

~ 60 x 0,0306
70

Iem = 15267,17 A

Ahora calcularemos, lcmin mediante la siguiente formula:

Vfs 400

2xpr 2)(60x0,0306
S 6

Icmin = = 7.633,584
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Por ultimo, comprobaremos si cumplen las condiciones iniciales:
- Condicion 1
lem 2 leem
20 kA = 15.267,17 A
- Condicién 2
lemin > ldm
7.633,58 A>125A

Una vez justificado el dimensionamiento, para las lineas de corriente alterna de los
centros que van desde las salidas de los inversores hasta los cuadros generales,
sera un interruptor magnetotérmico con una intensidad de corte de 6000 A y una

intensidad nominal de 125 A.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES
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2.1 Condiciones generales

La obligacién del instalador sera el suministro de todos los materiales, equipos,
mano de obra, servicios, accesorios y ejecucion de todas las operaciones
necesarias para el perfecto acabado y puesta en marcha de la instalacion solar
fotovoltaica descrita en la Memoria, representada en los planos y valorada en el
Presupuesto y la cual sera montada de acuerdo con el presente Pliego de
Condiciones Técnicas. El Contratista esta obligado al cumplimiento de la
Reglamentacién del Trabajo correspondiente, la contratacién 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.

2.2 Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 610215 para
modulos de silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para mddulos fotovoltaicos de capa
delgada, asi como estar cualificados por algun laboratorio reconocido, lo que se

acreditara mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible en indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o numero de

serie trazable a la fecha de fabricacion.

Se utilizaran médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas en este
documento. En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, estas
variaciones deberan ser justificadas. Los moddulos deberan llevar diodos de
derivacién para evitar posibles averias de las células y sus circuitos por sombreados

parciales y tendran un grado de proteccién IP65.

Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de

cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas
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en el margen del £10% de los valores nominales correspondientes de catalogo. Los

marcos laterales seran de aluminio o acero inoxidables.

Sera rechazado cualquier moédulo que presente defectos de fabricacibn como
roturas 0 manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en
las células o burbujas en el encapsulante. La estructura del generador se conectara

a tierra.

Por seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se
instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la

desconexion de forma segura.

2.3 Estructura soporte

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En
todos los casos se cumplira el Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico

SE (Seguridad Estructural) y las restantes normas aplicables.

La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los modulos instalados, las
sobrecargas de viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de

la Edificacion, DB SE-AE (Documento Basico Acciones en la Edificacion).

El disefio y construccion de la estructura y sistema de fijacion de los moédulos,
permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan

afectar a la integridad de los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en numero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se

produzcan flexiones en los

modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados

para el modelo de modulo.
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El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacién
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de

montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de
proceder, en su caso, al galvanizado y proteccion de la estructura. La tornilleria seria
realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma vigente al respecto. En el caso
de ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la

sujecion de los médulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de modulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre

los modulos. Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes necesarios.

La estructura soporte sera calculada segun CTE DB SE para soportar cargas

extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira la
norma DB SE para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicién
quimica. Si es de tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE-37-501 y
UNE 37-508, con un espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades

de mantenimiento y prolongar su vida util.

Durante la ejecucidon de la instalacion se estableceran pasos en la cubierta por
donde trasegar todo el material y que estaran debidamente protegidos frente a
acciones agresivas a la cubierta que se produzcan por el movimiento de equipos,

materiales y personas.
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2.4 Inversores

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

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

e Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

e Autoconmutados.

e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

e No funcionaran en isla.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante),

incorporando protecciones frente a:

e Cortocircuitos en corriente alterna.

e Tension de red fuera de rango y Frecuencia de red fuera de rango.

e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de

ciclos, ausencia y retorno de la red, etc.

Cada inversor dispondra de las sefalizaciones necesarias para su correcta
operacion y de los controles automaticos imprescindibles que aseguren su

adecuada supervisién y manejo.
Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

e Encendido y apagado general del inversor.
e Conexidén y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser extremo del

inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:
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e El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiacion solar 10% superiores a las CEM. Ademas,
soportara picos de magnitud 30% superiores a las CEM durante periodos de
hasta 10 segundos.

e Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal
deberan ser superiores al 85% y 88% respectivamente (valores medidos
incluyendo el transformador de salida, si lo hubiere) para inversores de
potencia inferior a 5 kW, y del 90% al 92% para inversores mayores del 5 kW.

e El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de
su potencia nominal.

e El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95,
entre el 25% y el 100% de potencia nominal.

e A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor

debera inyectar a la red.

Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP20 para inversores en el
interior de edificios y lugares inaccesibles, IP30 para inversores en el interior de
edificios y lugares accesibles, y de IP65 para inversores instalados a la intemperie.

En cualquier caso, se cumplira la legislaciéon vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones

ambientales: entre 0°C y 40°C de temperatura y entre 0% y 85% humedad relativa.

2.5 Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conduciran separados y
protegidos de acuerdo con la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la secciéon adecuada para evitar caidas
de tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo,

los conductores de la parte CC deberan tener la seccion suficiente para que la caida
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de tension sea inferior del 1,5% y los de la parte CA para que la caida de tension

sea inferior al 2%.

Se incluira toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria
para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por

el transito normal de personas.

Todo el cableado de corriente continua sera de doble aislamiento y adecuado para

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

Los conductores de la parte de corriente alterna estaran constituidos por una linea

de cobre con aislamiento de XLPE y con tension de aislamiento de 1.000 V.

2.6 Condensadores

No se requieren porque los equipos inversores proporcionan una sefal senoidal con

un factor de potencia entre 0,9 y 1.

2.7 Conexién a red

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011,
de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de instalaciones de

produccion de energia eléctrica de pequefa potencia.

Los aparatos de conexidén y corte de cada una de las lineas que conectan o
desconectan parte del campo de paneles fotovoltaicos estaran dotados de
envolventes, disefiados de modo que impidan la salida de chispas o materiales en
combustién. Deberan estar contenidos en el interior de un armario que proporcione

un grado de proteccion IP5X.
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2.8 Medidas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011
sobre medidas y facturacidén de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de

baja tension.

Se instalara un equipo de medida bidireccional con uso exclusivo para la venta de
energia por parte de la instalacion fotovoltaica a la red de distribucion, o en su
defecto se instalaran dos contadores: uno para la compra de energia y otro para la

venta. Se podra optar por compra del equipo o por régimen de alquiler.

2.9 Protecciones

En conexiones a la red trifasica, las protecciones para la interconexion de maxima
y minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension

(1,1 »my 0,85 u m respectivamente) seran para cada fase.

2.10 Sistema de protecciones frente a contactos indirectos

El sistema de proteccion frente a contactos indirectos elegido en la instalacién
fotovoltaica es, de acuerdo con la instruccién ITC-BT-024 y de acuerdo con las
normas de la empresa distribuidora, un sistema de masas de la instalacion
independientes de las masas de baja tension de la instalacidn eléctrica conectada

a la red de la empresa distribuidora, siguiendo un esquema TT.

Para la proteccion frente a los contactos indirectos se emplearan interruptores

diferenciales con sensibilidad de 300 mA.
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2.11 Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos

Para la proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos se emplean interruptores
automaticos magnetotérmicos (sistema de corte térmico y electromagnético) y/o

cortocircuitos fusibles, calibrados segun las necesidades de cada circuito.
Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos en la parte de corriente continua

e Sobrecargas: Mediante interruptores automaticos bipolares y limitadores de
sobretensiones.

e Cortocircuitos: Los cortocircuitos en la parte de corriente continua son como
sobrecargas por lo que los mismos interruptores automaticos bipolares son

suficientes.
Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos en la parte de corriente alterna

e Sobrecargas: Mediante interruptores automaticos tetrapolares.
e Cortocircuitos: Mediante interruptores automaticos tetrapolares de poder de
corte el impuesto por la compafiia eléctrica en el punto de conexidn descritos

en la memoria.

2.12 Identificacion de los conductores

Los conductores de corriente alterna seran rigidos, aislados de tensién nominal no
inferior a 1.000 V en las lineas de alimentacién general. Se identificaran los

siguientes conductores:

e Conductores de fase: Negro, marron y gris
e Conductores de neutro: Azul

e Conductores de puesta a tierra: Amarillo y verde

Los conductores de corriente continua, se emplearan cables de seccion suficiente y

de doble aislamiento. Debera identificarse facilmente el terminal positivo del
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negativo, bien por coloracion del cable (Rojo para positivo y negro para negativo),

bien por marcacién permanente facilmente visible en los extremos.

Las derivaciones o empalmes se haran en cajas previstas para este fin y nunca en
el interior del tubo ni por retorcimiento de los conductores, sino empleando piezas

de conexion.

2.13 Puesta a tierra

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tensién y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se

justificaran los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién de corriente
continua como de la de alterna, estaran conectadas a una unica tierra. Esta tierra
sera independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el
Reglamento de Baja Tension y se garantizara que la resistencia de puesta a tierra

sea inferior a 800 0.

2.14 Armoénicos y compatibilidad electromagnética

La proteccion contra arménicos se integra en los equipos inversores que
proporcionan una sefal senoidal pura con un factor de distorsion armadnica inferior
al 3% (THD<3%).
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2.15 Alumbrado

Las instalaciones fotovoltaicas no requeriran de ninguna instalacién de alumbrado
puesto que se encuentra al aire libre y no requiere trabajos a realizar en horario

nocturno.

2.16 Alumbrado de emergencia

Por los mismos motivos que los expuestos en el punto anterior no se requiere

ninguna instalacion adicional de alumbrado de emergencia.

2.17 Proteccion contra incendios

Las instalaciones fotovoltaicas no implican ningun riesgo de incendio ya que:

¢ No emplea ningun tipo de combustible inflamable.

e No genera residuos inflamables.

¢ Ningun material es inflamable (silicio, vidrio, aluminio, cobre, acero).

e Existe proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos, y los cables a instalar
son no propagadores de la llama.

e Es una instalacion ubicada en recinto abierto, al aire libre, sobre estructuras
de acero galvanizado.

¢ En su funcionamiento normal no existe personal en las inmediaciones de las

instalaciones que puedan sufrir algun peligro.

Por los motivos expuestos las instalaciones no suponen un aumento de superficie
construida ni tampoco un aumento del nivel de riesgo intrinseco por lo que segun el
Real Decreto 2267/2004 en su disposicién transitoria unica no es de aplicacion la

reglamentacion en materia de proteccion contra incendios.
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3. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD
Y SALUD
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3.1 Objeto

Se redacta este Estudio Basico de seguridad y salud para la ejecucion de
Instalaciones solares fotovoltaicas de autoconsumo. El presente Estudio Basico de
Seguridad y Salud (EBSS) tiene como objeto servir de base para que las Empresas
Contratistas y cualesquiera otras que participen en la ejecucion de las obras a que
se refiere el proyecto en el que se encuentra incluido este estudio, las lleven a efecto
en las mejores condiciones que puedan alcanzarse respecto a garantizar el
mantenimiento de la salud, la integridad fisica y la vida de los trabajadores de las
mismas, cumpliendo asi lo ordenado en el 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.

3.2 Establecimiento posterior de un plan de seguridad y salud en la obra

El EBSS, debe servir también de base para que las Empresas Constructoras,
Contratistas, Subcontratistas y trabajadores autonomos que participen en las obras,
antes del comienzo de la actividad en las mismas, puedan elaborar un Plan de
Seguridad y Salud tal y como indica el articulado del Real Decreto citado en el punto

anterior.

En dicho Plan podran modificarse algunos de los aspectos sefalados en este
Estudio con los requisitos que establece la mencionada normativa. El citado Plan
de Seguridad y Salud es el que, en definitiva, permitira conseguir y mantener las
condiciones de trabajo necesarias para proteger la salud y la vida de los

trabajadores durante el desarrollo de las obras que contempla este EBSS.

3.3 Identificacion de las obras
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COLEGIO CEIP SANTISAMA FAZ
DIRECCION INSTALACION Calle Baritono Paco Latorre, s/n

03015 Alicante, Alicante
REFERENCIA CATASTRAL 9609405YH1590H0001GY
COLEGIO ESCUELA INFANTIL 7 ENANITOS
DIRECCION INSTALACION Calle Baritono Paco Latorre, s/n

03015 Alicante, Alicante
REFERENCIA CATASTRAL 9609404YH1590H0001YY
COLEGIO CEIP EMILIO VARELA
DIRECCION INSTALACION Calle del Clot, 10

03011 Alicante, Alicante
REFERENCIA CATASTRAL 8908402YH1580H0001GW
COLEGIO ESCUELA INFANTIL ELS

XIQUETS
DIRECCION INSTALACION Calle del Clot, 8

03011 Alicante, Alicante
REFERENCIA CATASTRAL 8908403YH1580H0001QW

3.4 Titular de la actividad

TITULAR AYUNTAMIENTO DE ALICANTE
CIF P0301400H
DIRECCION Plaza del Ayuntamiento, 1

03002 ALICANTE, ALICANTE
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3.5 Presupuesto total de ejecucién de la obra

El presupuesto de ejecucion material del presente estudio de seguridad,
contempladas y consideradas las mediciones debidas asciende a la cantidad de
167.348,14 €.

3.6 Plazo de ejecucion estimado

El plazo de ejecucion se estima en 1 mes.

3.7 Numero de trabajadores

Durante la ejecucion de las obras se estima la presencia en las obras de 10

trabajadores aproximadamente.

3.8 Relacioén estimada de los trabajos a realizar

En la ejecucion material de las instalaciones solares fotovoltaicas se identifican tres
lineas de trabajo que transcurren en proyeccién semiparalelas con independencia
de las interrelaciones de las diferentes lineas. Estas lineas en las que se definen los

diferentes trabajos son:

e Trabajos de Obra Civil
e Trabajos de Instalacion Eléctrica

e Trabajos de Instalacion Solar Fotovoltaica
Trabajos de obra civil

Colocacion de las estructuras metdlicas para fijacion de los moddulos solares

fotovoltaicos.

Trabajos de Instalacién Eléctrica
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Instalacién y conexionado del contador eléctrico.

Cableado desde el contador eléctrico hasta los inversores y finalmente hasta
el generador fotovoltaico.

Disposicion de canalizacion para cableado.

Instalacién de aparamenta de proteccidn y puesta en marcha de la instalacion

eléctrica.

Trabajos de Instalacion Solar Fotovoltaica

Colocacion y anclaje de los médulos fotovoltaicos sobre las estructuras
Interconexion de los médulos fotovoltaicos mediante cables solares.
Conexion de los grupos de modulos a las cajas conexion y proteccion.
Conexion de estas hasta sus inversores correspondientes mediante cables
solares.

Colocacion de los inversores y del cuadro de mando y proteccién
Interconexion de los inversores con las cajas de proteccion y con el cuadro
demando y proteccion.

Colocacion de los conductores dentro de los tubos.

Comprobaciones de la instalaciéon y verificaciones de las instalaciones de

enlace y conexion.

Ia
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3.9 Fases de obra con identificacion de riesgos

Fase de Obra
-Montaje de estructura
metalica

-Montaje de
prefabricados.

-Albaiileria.

Riesgo Asociado

-Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la
maquinaria para movimiento de tierras.

-Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales
y utiles.

-Los derivados de los trabajos pulverulentos.

-Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos,
etc).

-Desprendimientos por mal apilado de la madera,
planchas metalicas, etc.

-Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos,
tropiezos y torceduras al caminar sobre las armaduras.
-Hundimientos, rotura o reventén de encofrados, fallos de
entibaciones.

-Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos),
electrocuciones, quemaduras, etc.

-Cuerpos extrafios en los 0jos, etc.

-Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.
-Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion
ultravioleta, infrarroja.

-Agresion mecanica por proyeccion de particulas.
-Cortes por objetos y/o herramientas.

-Incendio y explosiones.

-Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
-Carga de trabajo fisica.

-Deficiente iluminacion.

-Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.
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Instalaciones eléctricas - Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
de baja tensién - Quemaduras fisicas y quimicas.

- Proyecciones objetos y/o fragmentos.

- Ambiente pulvigeno.

- Animales y/o parasitos.

- Aplastamientos/Atrapamientos.

- Atropellos y/o colisiones.

- Caida de objetos y/o de maquinas.

- Caidas de personas a distinto/mismo nivel.

- Contactos eléctricos directos.

- Cuerpos extrafios en 0jos.

- Desprendimientos.

- Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.

- Golpe por rotura de cable.

- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

- Pisada sobre objetos punzantes.

- Sobreesfuerzos.

- Ruido.

- Vuelco de maquinas y/o camiones.

- Caida de personas de altura.

3.10 Relacion de medios humanos y técnicos previstos con identificaciéon de

riesgos

Se describen, a continuacion, los medios humanos y técnicos que se prevé
utilizar para el desarrollo de este proyecto. De conformidad con lo indicado en el
R.D. 1627/97 de 24/10/97 se identifican los riesgos inherentes a tales medios

técnicos

Ia
&
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Medios Auxiliares

Escaleras de mano Aplastamientos/Atrapamientos.
Caida de objetos y/o de maquinas.
Caidas de personas a distinto/mismo
nivel.
Contactos eléctricos directos.
Golpes y/o cortes con objetos y/o
maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Herramientas eléctricas

Sierra caladora Proyecciones de objetos y/o
fragmentos.
Ambiente pulvigeno.
Atrapamientos.
Caida de objetos y/o de maquinas.
Contactos eléctricos
directos/indirectos.
Cuerpos extrafos en 0jos.
Golpes y/o cortes con objetos y/o
maquinaria.

Sobreesfuerzos.
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Proyecciones de objetos y/o
fragmentos.

Ambiente pulvigeno.

Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Contactos eléctricos

directos/indirectos.

Cuerpos extrafios en 0jos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o
maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Herramientas de mano

Bolsa porta herramientas

Caja completa de herramientas

dieléctricas homologadas

Destornilladores, berbiquies

Pelacables

Sierra de arco para metales

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o
maquinaria.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o
maquinaria.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o
maquinaria.

Pisada sobre objetos punzantes.
Sobreesfuerzos.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o
maquinaria.

Caida de objetos y/o de maquinas.
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Cuerpos extrafios en 0jos.
Golpes y/o cortes con objetos y/o
maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Tenazas, martillos, alicates Atrapamientos.
Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o

maquinaria.

3.11 Medidas de prevencion de los riesgos de caracter general

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacién de los

riesgos:

e Vuelco

e Atropello

e Colision

e Caidaen altura

e Corriente Eléctrica

e Peligro de Incendio/Materiales Inflamables

e Prohibido Fumar
Asi como las medidas preventivas previstas

e Uso obligatorio de casco

e Uso obligatorio de botas de seguridad

e Uso obligatorio de guantes

¢ Uso obligatorio de cinturon de seguridad

e Uso obligatorio de arnés
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e Uso obligatorio de linea de vida
Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles

e Ferralla / Perfileria metalica / Piezas prefabricadas
e Material eléctrico
e Canalizacién (PVC)

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando

los elementos de proteccion personal:

e Calzado aislante reforzado para proteccion de golpes en los pies
e Casco con barbuquejo
e Guantes

e 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
carga y el tercero ordenara las maniobras. El transporte de elementos pesados se

hara sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre
plataformas de trabajo de ancho no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si),
prohibiéndose la formacién de andamios con bidones, cajas de materiales, baferas,

etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en
los que enganchar el mosquetdén del cinturon de seguridad de los operarios

encargados de realizar trabajos en altura.

La distribucién 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.
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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

esta en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte,

asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.
Se tratara de que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

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 iluminacién para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los
100 lux.

Es conveniente que los uniformes de trabajo estén configurados en varias capas
que tengan entre ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Se
prefieren ropas con distintivos fluoro luminiscentes que faciliten la identificacion del

operario.

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 radiacién, 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 recuperacién si las

soluciones anteriores no son suficientes.
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El aporte alimentario calérico 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).

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan

prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.

3.12 Medidas de prevencién de los riesgos de caracter particular para cada

oficio

¢ Montajes de elementos mecanicos:

o Los elementos metdlicos (baculos, postes, etc) se apilaran
ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de cargas,
estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.

o Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde el interior
de una guindola de soldador, provista de una barandilla perimetral de

1 m. de altura formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. El
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soldador, ademas, amarrara el mosqueton del cinturdn a un cable de
seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

o Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accion de
cargas suspendidas.

o Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de
soldadura.

o El ascenso o descenso, se realizara mediante una escalera de mano
provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e
inmovilidad dispuestos de tal forma que sobrepase la escalera 1 m. la
altura de desembarco.

o Elriesgo de caida al vacio se cubrira mediante la utilizacion de redes

de horca (o de bandeja).

¢ Instalacién eléctrico provisional de obra

o El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal
electricista especializado, para evitar montajes incorrectos.

o El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la
carga eléctrica que ha de soportar.

o Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables
(rasgones, repelones y asimilables). No se admitiran tramos
defectuosos.

o La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros
secundarios, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

o 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.
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Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran
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 una banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones
normalizadas blindadas para intemperie.

La tensién siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho”,
para evitar los contactos eléctricos directos.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de
tierra.

El neutro de la instalaciéon estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada
cuadro general.

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 compairiias con

elementos longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas,
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escaleras de mano y asimilables). La inclinacién de la pieza puede
llegar a producir el con tacto eléctrico

o El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarron en
colores amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros
usos.

o Lailuminacién mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

» Portaldmparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla
protectora de la bombilla dotada de gancho de cuelgue a la
pared, manguera antihumedad, clavia de conexidn
normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

» Lailuminacion 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.

» 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 oscuros.

3.13 Protecciones colectivas

El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones
minimas de caracter general relativas a la sefializacién de seguridad y salud en el

trabajo, indica que debera utilizarse una senalizacién de seguridad y salud a fin de:

A) Llamar la atencién de los trabajadores sobre la existencia de determinados

riesgos, prohibiciones u obligaciones.

B) Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacién de

emergencia que requiera medidas urgentes de proteccién o evacuacion.
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C) Facilitar a los trabajadores la localizacién e identificacion de determinados

medios o instalaciones de proteccidn, evacuacidén, emergencia o primeros auxilios.

D) Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras

peligrosas.

3.14 Senalizacion

o En forma de papel:

Color Simbolo

Color Contraste

Color Fondo
Senales de Amarillo

‘ Blanco Rojo Negro
prohibicion

‘ Azul Blanco
obligacién

Senales relativas a . - Rojo Blanco

Negro

los equipos de

lucha contra

incendios

Senales de Verde Blanco
salvamento o

SOCOITO

Ig
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o En forma de cintas:

Cinta de

senalizacion

Cinta de

delimitacion de

zona de trabajo

3.15 lluminacién

En caso de senalizar obstaculos, zonas de caida de objetos,
caida de personas a distinto nivel, choques, golpes, etc., se
senalizara con los antes dichos paneles o bien se delimitara
la zona de exposicién al riesgo con cintas de tela o
materiales plasticos con franjas alternadas oblicuas en color
amarillo y negro, inclinadas 45°.

Las zonas de trabajo se delimitaran con cintas de franjas

alternas verticales de colores blanco vy rojo.

De acuerdo con el anexo IV del R.D. 486/97, de 14 de abril, por el que se

establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de

trabajo:

Zonas o partes del lugar de trabajo Nivel minimo de iluminacién (lux)

Baja exigencia visual 100
Exigencia visual moderada 200
Exigencia visual alta 500
Exigencia visual muy alta 1000
Areas o locales de uso ocasional 25
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

|3
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Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes
circunstancias:

a) En areas o locales de uso general y en las vias de circulacion, cuando por sus
caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas,
choque u otros accidentes.

b) En las zonas donde se efectuen tareas, y un error de apreciacion visual
durante la realizacién de las mismas, pueda suponer un peligro para el

trabajador que las ejecuta o para terceros.

Ademas, las siguientes prescripciones tendran caracter obligatorio:

- Los accesorios de iluminacion exterior seran estancos a la humedad.

- Portatiles manuales de alumbrado eléctrico: 24 voltios.

- Prohibicién total de utilizar iluminacién de llama.

- Proteccion de personas en instalacion eléctrica

- Instalacion eléctrica ajustada al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension

y hojas de interpretacion, certificada por instalador autorizado.

Segun lo indicado en el apartado 3A del Anexo IV al RD 1627/97 de 24/10/97, la
instalacion eléctrica debera satisfacer, ademas, las dos siguientes condiciones:
Debera proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrafie peligro de
incendio ni de explosion y de modo que las personas estén debidamente

protegidas contra los riesgos de electrocucién por contacto directo o indirecto.

El proyecto, la realizacion y la eleccion del material y de los dispositivos de
proteccion deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia
suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las

personas que tengan acceso a partes de la instalacién.
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Los cables seran adecuados a la carga que han de soportar, conectados a las
bases mediante clavijas normalizadas, blindados e inter conexionados con
uniones antihumedad y antichoque. Los fusibles blindados y calibrados segun la

carga maxima a soportar por los interruptores.

Continuidad de la toma de tierra en las lineas de suministro interno de obra con
un valor maximo de la resistencia de 80 Ohmios. Las maquinas fijas dispondran

de toma de tierra independiente.

Las tomas de corriente estaran provistas de conductor de toma a tierra y seran
blindadas.

Todos los circuitos de suministro a las maquinas e instalaciones de alumbrado
estaran protegidos por fusibles blindados o interruptores magnetotérmicos y
disyuntores diferenciales de alta sensibilidad en perfecto estado de
funcionamiento.

Distancia de seguridad a lineas de Alta Tension: 3,3 + Tension (en kV)/100 (si se
desconoce el voltaje de la linea, se mantendra una distancia de seguridad de 5

m.)
Tajos en condiciones de humedad muy elevadas:
= Es preceptivo el empleo de transformador portatil de seguridad de 24

V o proteccion mediante transformador de separacion de circuitos.
= Se acogera a lo dispuesto en la MIBT 028 (locales mojados).
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4 . GESTION DE RESIDUOS
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4.1 Introduccion

De acuerdo con el RD 105/2008 de 1 de febrero, se presenta el presente Estudio
de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicidon, conforme a lo dispuesto en

el art. 4, con el siguiente contenido:
1- Identificacion de los residuos y estimacion de la cantidad de los mismos.
2- Medidas para la prevencion de residuos.

3- Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacién a que se destinaran los

residuos generados.
4- Medidas para la separacion de los residuos en obra.

5- Planos de las instalaciones para el almacenamiento, manejo, separacion u otras

operaciones de gestion.
6- Pliego de prescripciones técnicas particulares.

7- Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs, que formara

parte del presupuesto del proyecto.

4.2 Listado de residuos

Los residuos se codificaran segun el Catalogo Europeo de Residuos (codigos CER)
y debido a la poca cantidad de residuos generados, estos se cuantificaran en kg en

vez de en toneladas o metros cubicos.

Se tratan de unas instalaciones fotovoltaicas sencillas que se instalan encima de
cubiertas. Todos los elementos (placas fotovoltaicas, estructuras de aluminio para
el anclaje, inversor, etc.) vienen prefabricados de origen y se montan en el lugar de

la instalacién sin generar apenas residuos debido al proceso de instalacion. En la




Francisco Pablo Diaz Abad

instalacion unicamente se desprende un poco de polvo debido a los agujeros que

realizan con taladro. Debido a la poca cantidad generada (gramos) se considerara

despreciable en este estudio.

FASE ACABADOS CODIGO

TIPOLOGIA

Hormigon
Material Ceramico
Madera

Plastico

Envases de papel
y carton

Mezcla de
residuos
procedentes de
derribos

Envases con
sustancias

peligrosas

170101
170103
170201
17020203
150101

1709001, 170902
y 170903

150110

Inerte
Inerte
No especial
No especial

No especial

No especial

Especial

4.3 Medidas para la prevencion de residuos

Como medidas para la prevencion de los residuos, se pueden diferenciar tres

etapas:

1. Disefio del proyecto

2. Planificacién de las compras y subcontrataciones

3. Operaciones u actividades propias de la obra
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e Disefio del proyecto

Un aspecto que influye en la minimizacion de los residuos es la aplicacion modular.
El disefio y construccion de los componentes principales de la instalacion solar
fotovoltaica, como son los paneles solares, es completamente modular. Ello no sélo
reduce los costes de construccion sino de transporte y gestion de los residuos. Los
utiles para el transporte son homogéneos y pueden ser reutilizados y los materiales

vienen en tramos a ensamblar, reduciéndose los sobrantes.
¢ Planificacién de las compras y subcontrataciones

A la hora de abordar las compras y subcontrataciones se especifica la minimizacion
de envases y embalajes, el empleo de utiles de transporte reciclables o reutilizables,

asi como otras medidas encaminadas a la minimizacion de residuos.
e Operaciones y actividades propias de la obra

Para realizar una correcta gestion de los residuos en la obra se seguiran las

siguientes recomendaciones:

o Los residuos se acopiaran en las zonas de obras, en lugares debidamente
senalados y segregados de tal forma que se mantengan separados unos
de otros.

o El almacenamiento del material de la obra se ajustara estrictamente a lo
necesario en la obra, puesto que generalmente un exceso de material
acopiado es el origen de muchos residuos.

o Elacopio de los materiales se realizara en las superficies destinadas a tal
fin.

o Se debe evitar el acopio en zonas de paso de maquinaria que puedan
ocasionar deterioros del material.

o El material debe permanecer embalado y protegido hasta su utilizacion.
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Se debe proceder a la clasificacidén, seleccién y separacién de los
residuos generados, depositandose en contendores especificos o en
acopios diferenciados dependiendo de la naturaleza de los residuos.

El depdsito temporal de los residuos valorizables (madera, plasticos, que
se realice en acopios o contenedores se debe sefializar y segregar del
resto de un modo adecuado.

El depdsito temporal de escombros se realizara en contendores metalicos
0 en acopios, que deberan estar en lugares debidamente sefalizados y
segregados del resto de residuos.

Se evitara en todo momento la contaminacién 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.

Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigdén seran tratados
como escombros.

En el equipo de la obra se estableceran los medios humanos, técnicos y
procedimientos de separacion que se dedicara a cada tipo de residuo.

El responsable de la obra debera adoptar las medidas necesarias para
evitar el depdsito de residuos ajenos a la obra.

Se intentara minimizar las cantidades de materias primas que se utilizan

y de los residuos que se originan.
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4.4 Operaciones para la reutilizaciéon, separacion y valorizacion de residuos

Dentro de este apartado se contempla las operaciones encaminadas a la posible
reutilizacion, separacion y valorizacion de los residuos generados en la obra,

especialmente en lo relativo a la segregacién en fracciones. Se debe diferenciar:
1. Deposiciéon de los residuos

Los residuos que no son valorizables son en general depositados en vertederos.
Por otro lado, hay residuos de naturaleza toxica o contaminante y, por lo tanto,
resultan potencialmente peligrosos. Por esta razon los residuos deben disponerse
de manera tal que no puedan causar dafios a las personas ni a la naturaleza y que

no se conviertan en elementos agresivos para el paisaje.
2. Reutilizacién

Es la recuperacion de materiales sobrantes de la obra con las minimas
transformaciones posibles. La reutilizacion no solamente reporta ventajas
medioambientales sino también econdmicas. Los elementos constructivos
valorados en funcion del peso de los residuos poseen un valor bajo, pero, si con
pequefias transformaciones -0 mejor, sin ellas-, pueden ser regenerados o
reutilizados directamente, su valor econdmico es mas alto. En este sentido, la
reutilizacion es una manera de minimizar los residuos originados, de forma menos
compleja y costosa que el reciclaje. Es habitual la reutilizacion de tierras sobrantes
como material de relleno o arido necesario para viales o rellenos. También la madera

suele ser un elemento tipicamente reutilizable.

3. Reciclaje

Es la recuperacion de algunos materiales que componen los residuos, sometidos a

un proceso de transformacion en la composicion de nuevos productos.
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La naturaleza de los materiales que componen los residuos de la construccion
determina cuales son sus posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. Los
residuos peétreos - hormigones y obra de fabrica, principalmente- pueden ser
reintroducidos en las obras como granulados, una vez han pasado un proceso de
criba y machaqueo. Los residuos limpios de hormigon, debido a sus caracteristicas
fisicas, tienen mas aplicaciones y son mas utiles que los escombros de albaiileria.
En funcion de su volumen, también puede considerarse el reciclaje de envases y

embalajes, vidrio, y metales.
4. Tratamiento especial

Consiste en la recuperacion de los residuos potencialmente peligrosos susceptibles
de contener sustancias contaminantes o toxicas a fin de aislarlos y de facilitar el
tratamiento especifico o la deposicion controlada. También forman parte de los
residuos de construccion algunos materiales que pueden contener sustancias
contaminantes, e incluso toxicas, que los llegan a convertir en irrecuperables.
Ademas, la deposicion no controlada de estos materiales en el suelo constituye un
riesgo potencial importante para el medio natural. Por ello, los materiales
potencialmente peligrosos deben ser separados del resto de los residuos para
facilitar el tratamiento especifico o la deposicion controlada a que deben ser
sometidos. Siempre es necesario prever las operaciones de desmontaje selectivo
de los elementos que contienen estos materiales, la separacion previa en la misma

obra y su recogida selectiva.

4.5 Segregacion de residuos en obra

El RD 105/2008 establece en su articulo 5, que cuando de forma individualizada

para cada una de las fracciones de residuos que se listan seguidamente, la cantidad

Ia
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prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades, se

ha de realizar la segregacion de residuos por fracciones:

e Hormigodn: 80 t.

e Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 t.

e Metal: 2t.
e Madera: 1t.
e Vidrio: 1t.

e Plastico: 0,51.
e Papelycartén: 0,5t.

Como estas cifras no se alcanzan, no se requiere de segregacion de residuos en

obra.
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5. PLANOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 EMILIO VARELA
SUBCAPITULO E01 ESTRUCTURAY SOPORTE
S_ES01 u  Estructura soporte para médulo solar fotovoltaico
Soporte coplanar continuo de fijacion a correas para cubierta metélica y médulos en vertical. Valido hasta 6 méodu-
los. Soporte coplanar para anclaje a correas metdlicas. Valido para de cubiertas metalica. La fijacion incluye junta
de estanqueidad.. Con accesorios de montaje y elementos de fijacion.
S_ES01_01 28,000 u  Estructura SUNFER Coplanar 287,00 8.036,00
S_ES01_02 4,000 h  Oficial 1% instalador de captadores solares 22,00 88,00
S_ES01_03 4,000 h  Ayudante instalador de captadores solares 20,30 81,20
S_ES01_04 4,000 h  Ayudante instalador de captadores solares 20,30 81,20
S_ES01_05 1,000 u Alquiler de grua para subir los materiales a la cubierta 500,00 500,00
TOTAL PARTIDA........ooiiieireeie e 8.786,40
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO MIL SETECIENTOS OCHENTA'Y SEIS EUROS con CUARENTA
CENTIMOS
SUBCAPITULO E02 CONDUCTOR ELECTRICO
E_CONO1 u  Cable Solar H1Z2Z2-K 6 mm2 Tramo Corriente Continua
Cable Solar H122Z22-K 6 mm2 EN 50618/ IEC 62930 / UTE C 32-502. No propagacion de la llama segin UNE-EN
60332-1 e IEC 60332-1.Libre de halégenos segin UNE-EN 60754 e IEC 60754. Baja emision de humos segun
UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia luminosa > 60%. Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2
e [EC 60754-2. Vida afil 30 afios: Segiin UNE-EN 50618. Incluy e canaliaciones o similar.
E_CONO01_01 1,200 m  Cable Solar H1Z2Z2-K 6mm2 canalizado bajo tubo o similar 575,00 690,00
E_CON02_02 8,000 h  Oficial 1 Electricista 22,00 176,00
E_CON02_03 8,000 h  Ayudante Electricista 20,30 162,40
E_CON02_04 8,000 h  Ayudante Electricista 20,30 162,40
TOTAL PARTIDA........coiiiiirtnie et 1.190,80
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CIENTO NOVENTA EUROS con OCHENTA CENTIMOS
E_CONO02 u  Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x70mm2 Tramo Corriente Alterna
Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x70mm2. Cobre electrolitico flexible (Clase V) segin UNE-EN 60228, EN 60228 e
IEC 60228 con asilamiento polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segun UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1 y
cubierta poliolefina termoplastica tipo DMZ-E segin UNE 21123 y UNE-HD 603-1 y ST8 segun IEC 60502-1. No
propagacion de la llama segun UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2 No propagacién del incendio
segun EN 50399. Bajo contenido de halégenos segun IEC 60754-1 y 60754-2 Baja emision de gases corrosiv 0s
segln UNE-EN 50267, EN 50267 e IEC 60754-1 y 60754-2 Baja emisién de humos opacos segin UNE-EN
61034-2, EN 61034-2 e [EC 61034-2
E_CON02_01 70,000 m  Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x70mm2 canalizado bajo tubo o similar 34,40 2.408,00
E_CON02_02 4,000 h  Oficial 12 Electricista 22,00 88,00
E_CON02_03 4,000 h  Ayudante Electricista 20,30 81,20
E_CON02_04 4,000 h  Ayudante Electricista 20,30 81,20
TOTAL PARTIDA........ootieeireeee e 2.658,40

Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL SEISCIENTOS CINCUENTA'Y OCHO EUROS con CUARENTA
CENTIMOS

28 de abril de 2024
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO E03 MODULOS E INVERSORES
E_MOO01 u  Moédulo Fotovoltaico
Placa solar Perc Canadian de silicio monocristalino y célula partida. 144 de doble celda + tecnologia PERC mono.
Rango de potencia 330 ~ 460 W. Potencia 450 Wp. Vmp 41,1V. Imp 10,96A. Voc 49,1V. Isc 11,6A. Baja pérdida de
potencia en la conexion de la celda. Eficiéncia del 20,4% Menor LCOE, menor costo de la instalacion. Garantiza
una may or folerancia a las sombras y un mejor rendimiento energético gracias a su bajo coficiente de temperatura
(Pmaéx): -0,35% / °C.Reaccion al fuego TIPO 1 (UL1703) o CLASE C (IEC 61730). Aleacion de aluminio anodiza-
do, larguero mejorado. IEC 61215 / IEC 61730: VDE / CE / MCS / INMETRO UL 1703: CSA / IEC 61701 ED2:
VDE / IEC 62716: VDE / IEC 60068-2-68: SGS. Incluido accesorios de montaje. Garantia 25 afios.
E_MO01_01 169,000 u  Modulo Fotovoltaico Canadian Solar 450 MS 227,00 38.363,00
E_MO01_02 10,000 h  Oficial 12 Instalador Captadores Solares 22,00 220,00
E_MO01_03 10,000 h  Ayudante Instalador Captadores Solares 20,30 203,00
E_MO01_04 10,000 h  Ayudante Instalador Captadores Solares 20,30 203,00
TOTAL PARTIDA........coiiiiirinee s 38.989,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y OCHO MIL NOVECIENTOS OCHENTA'Y NUEVE EUROS
E_MO02 u  Inversor Fotovoltaico
Inversor trifasico serie Solis-80K-5G con disefio de 9 MPPT para ofrecer un esquema de configuracién mas flexible
con un indice de impacto ambiental menor y may or eficiencia de generacion. Max. 13 A por cadena, capacidad de
sobrecarga de CC del 150 %, funcion de escaneo IV inteligente remoto y local.Voltaje méxima de entrada 1100V.
Voltaje de nominal 600V. Voltaje de arranque 195V. Rango de voltaje MPPT 180-1000V. Corriente maxima de en-
trada 9*26A. Corriente maxima de cortocircuito 9*40A NUmero maxima de cadenas de entrada 18. Potencia nomi-
nal de salida 80kW. Potencia méxima de salida aparente 88kVA. Potencia maxima de salida 88kW. Voltaje
nominal de la red 3/N/PE, 220/380 V, 230/400 V. Frecuencia nominal de la red 50/60Hz. Corriente nominal de sali-
da de red 121.6A. Corriente maxima de salida 133.7A. Factor de potencia >0.99 (0.8 que lleva a 0.8 de refraso)
THDI <3%. Eficiencia maxima 98.7%. Eficiencia EU 98.3%. Proteccion contra polaridad inversa DC. Protec-
cion contra cortocircuito. Proteccion de sobrecorriente de salida. Proteccion contra sobretensiones Tipo I CC/ Tipo
I'CA. Monitoreo de red. Deteccion Anti-isla. Proteccion de temperatura. Monitoreo de cadenas. Escaneo de curvas
I/V. Interruptor de CC integrado. Estandar de seguridad / EMC |EC 62109-1/-2, IEC 62116, EN 61000-6-2/-4. Co-
nexion de CC. Conector MC4. Conexién de CA. Terminal OT (méaxima 185 mm?). Pantalla LCD, 2x20 Z. Wi-
Fi/GPRS. Control en tiempo real. Aplicacion Android/iOS Ventilador redundante inteligente. IP 66. Incluye acceso-
rios de montaje.
E_MO02_01 1,000 u  Inversor Solis-80K-5G 4.261,91 4.261,91
E_MO002_02 2,000 h  Oficial 1 Electricista 22,00 44,00
E_M002_03 2,000 h Ay udante Electricista 20,30 40,60
TOTAL PARTIDA........ociiirirrnie e 4.346,51
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS con CINCUENTA
Y UN CENTIMOS
SUBCAPITULO E04 PROTECCIONES
E PO01 u Protecciones Conexiones DC
E_PO01_01 1,000 u  Cuadro de proteccion DC, clase Il IP65, con bornas de conexion 145,00 145,00
E_PO01_02 18,000 u  Fusible 16 A 1000VDC 7,07 127,26
E_PO01_03 18,000 u  Portafusibles 3,87 69,66
E_PO01_04 3,000 h  Oficial 12 Electricista 22,00 66,00
E_P001_05 3,000 h  Ayudante Electricista 20,30 60,90
TOTAL PARTIDA........coiiirirrnie s 468,82
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS con OCHENTA Y DOS
CENTIMOS
E PO02 u Protecciones Conexiones AC
E_P002_01 1,000 u  Magnetotérmico 4P 125A 20kA Curva C 242,00 242,00
E_P002_02 1,000 u  Diferencial 4P 125 A 300mA 309,87 309,87
E_P002_03 1,000 u  Cuadro de proteccion AC, PVC, IP65, con bornas de conexion 180,00 180,00
E_P002_04 3,000 h  Oficial 12 Electricista 22,00 66,00
E_P002_05 3,000 h  Ayudante Electricista 20,30 60,90
TOTAL PARTIDA........ootiieireeie e 858,77

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS CINCUENTA'Y OCHO EUROS con SETENTA Y SIETE
CENTIMOS

28 de abril de 2024
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO E05 SEGURIDAD Y SALUD
E_SS01 u  Elementos de Proteccion Indiviuales
E_SS01_01 8,000 u  Casco de seguridad ajustable 37,90 303,20
E_SS01_02 8,000 u Guantes de seguridad 4,75 38,00
E_SS01_03 8,000 u  Cinturon portaherramientas 16,97 135,76
E_SS01_04 8,000 u  Botas de seguridad 42,00 336,00
E_SS01_05 8,000 u  Gafas de proteccion 4,30 34,40
E_SS01_06 0,300 %  Ofros materiales de proteccion 50,00 15,00

TOTAL PARTIDA........cotiieireeee s s 862,36
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS con TREINTA Y SEIS CENTIMOS
SUBCAPITULO E06 GESTION DE RESIDUOS
E_GRO01 Fase acabados
E_GR01_01 12,000 kg  Material Ceramico 3,00 36,00
E_GR01_02 10,000 kg  Plastico 4,00 40,00
E_GR01_03 20,000 kg  Envases de papel y carton 6,00 120,00
E_GR01_04 10,000 kg  Mezcla de rediuos procedentes de deribos 3,00 30,00
E_GR01_05 15,000 kg  Madera 4,00 60,00

TOTAL PARTIDA........ootieeireeee e 286,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS
E_GR02 Canon de vertido por entrega de residuos inertes de papel y

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA. ..o 14,02

Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con DOS CENTIMOS

28 de abril de 2024
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 7 ENANITOS
SUBCAPITULO A01 ESTURCTURA Y SOPORTE
A01_ESO01 u  Estructura soporte para médulo solar fotovoltaico
Soporte coplanar continuo de fijacion a correas para cubierta metélica y médulos en vertical. Valido hasta 6 méodu-
los. Soporte coplanar para anclaje a correas metdlicas. Valido para de cubiertas metalica. La fijacion incluye junta
de estanqueidad.. Con accesorios de montaje y elementos de fijacion.
A01_ES01_01 28,000 u  Estructura SUNFLER Coplanar 287,00 8.036,00
A01_ES01_02 4,000 h  Oficial 12 Instalador de Captadores Solares 22,00 88,00
A01_ES01_03 4,000 h Ay udante Instalador de Captadores Solares 20,30 81,20
A01_ES01_04 4,000 h  Ayudante Instalador de Captadores Solares 20,30 81,20
A01_ES01_05 1,000 u Alquiler de grta para subir los materiales a la cubierta 500,00 500,00
TOTAL PARTIDA........ootiieireeee e 8.786,40
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO MIL SETECIENTOS OCHENTA'Y SEIS EUROS con CUARENTA
CENTIMOS
SUBCAPITULO A02 CONDUCTOR ELECTRICO
A_CONO1 u Cable Solar H1Z2Z2-K 4 mm2 Tramo Corriente Continua
Cable Solar H122Z2-K 4 mm2 EN 50618/ IEC 62930 / UTE C 32-502. No propagacion de la llama segin UNE-EN
60332-1 e IEC 60332-1.Libre de halégenos segin UNE-EN 60754 e IEC 60754. Baja emision de humos segun
UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia luminosa > 60%. Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2
e [EC 60754-2. Vida util 30 afios: Segtn UNE-EN 50618. Incluy e canaliaciones o similar.
A_CONO01_01 0,690 m  Cable Solar H122Z2-K 4mm2 canalizado bajo tubo o similar 315,00 217,35
A_CONO01_02 6,000 h  Oficial 12 Electricista 22,00 132,00
A_CON01_03 6,000 h  Ayudante Electricista 20,30 121,80
A_CONO01_04 6,000 h  Ayudante Electricista 20,30 121,80
TOTAL PARTIDA........cooiiiiirenes s 592,95
Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS con NOVENTA'Y CINCO
CENTIMOS
A_CONO02 u  Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x70mm2 Tramo Corriente Alterna
Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x70mm2. Cobre electrolitico flexible (Clase V) segin UNE-EN 60228, EN 60228 e
IEC 60228 con asilamiento polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segun UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1 y
cubierta poliolefina termoplastica tipo DMZ-E segin UNE 21123 y UNE-HD 603-1 y ST8 segun IEC 60502-1. No
propagacion de la llama segun UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2 No propagacién del incendio
segun EN 50399. Bajo contenido de halégenos segun IEC 60754-1 y 60754-2 Baja emision de gases corrosiv0s
segln UNE-EN 50267, EN 50267 e IEC 60754-1 y 60754-2 Baja emisién de humos opacos segin UNE-EN
61034-2, EN 61034-2 e [EC 61034-2
A_CON02_01 70,000 m  Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x70mm2 canalizado bajo tubo o similar 34,40 2.408,00
A_CONO02_02 4,000 h  Oficial 12 Electricista 22,00 88,00
A_CONO02_03 4,000 h  Ayudante Electricista 20,30 81,20
A_CON02_04 4,000 h  Ayudante Electricista 20,30 81,20
TOTAL PARTIDA........eotiiiireeee e 2.658,40

Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL SEISCIENTOS CINCUENTA'Y OCHO EUROS con CUARENTA
CENTIMOS

28 de abril de 2024
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO A03 MODULOS E INVERSORES
A_MO01 u  Moédulo Fotovoltaico
Placa solar Perc Canadian de silicio monocristalino y célula partida. 144 de doble celda + tecnologia PERC mono.
Rango de potencia 330 ~ 460 W. Potencia 450 Wp. Vmp 41,1V. Imp 10,96A. Voc 49,1V. Isc 11,6A. Baja pérdida de
potencia en la conexion de la celda. Eficiéncia del 20,4% Menor LCOE, menor costo de la instalacion. Garantiza
una may or folerancia a las sombras y un mejor rendimiento energético gracias a su bajo coficiente de temperatura
(Pmaéx): -0,35% / °C.Reaccion al fuego TIPO 1 (UL1703) o CLASE C (IEC 61730). Aleacion de aluminio anodiza-
do, larguero mejorado. IEC 61215 / IEC 61730: VDE / CE / MCS / INMETRO UL 1703: CSA / IEC 61701 ED2:
VDE / IEC 62716: VDE / IEC 60068-2-68: SGS. Incluido accesorios de montaje. Garantia 25 afios.
A_MO01_01 129,000 u  Modulo Fotovoltaico Canadian Solar 450 MS 227,00 29.283,00
A_MO001_02 10,000 h  Oficial 12 Instalador Captadores Solares 22,00 220,00
A_MO01_03 10,000 h  Ayudante Instalador Captadores Solares 20,30 203,00
A_MO01_04 10,000 h  Ayudante Instalador Captadores Solares 20,30 203,00
TOTAL PARTIDA........coiiiiirinee s 29.909,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE MIL NOVECIENTOS NUEVE EUROS
A_MO02 u  Inversor Fotovoltaico
Inversor trifasico serie Solis-80K-5G con disefio de 9 MPPT para ofrecer un esquema de configuracién mas flexible
con un indice de impacto ambiental menor y may or eficiencia de generacion. Max. 13 A por cadena, capacidad de
sobrecarga de CC del 150 %, funcion de escaneo IV inteligente remoto y local.Voltaje méxima de entrada 1100V.
Voltaje de nominal 600V. Voltaje de arranque 195V. Rango de voltaje MPPT 180-1000V. Corriente maxima de en-
trada 9*26A. Corriente maxima de cortocircuito 9*40A NUmero maxima de cadenas de entrada 18. Potencia nomi-
nal de salida 80kW. Potencia méxima de salida aparente 88kVA. Potencia maxima de salida 88kW. Voltaje
nominal de la red 3/N/PE, 220/380 V, 230/400 V. Frecuencia nominal de la red 50/60Hz. Corriente nominal de sali-
da de red 121.6A. Corriente maxima de salida 133.7A. Factor de potencia >0.99 (0.8 que lleva a 0.8 de refraso)
THDI <3%. Eficiencia maxima 98.7%. Eficiencia EU 98.3%. Proteccion contra polaridad inversa DC. Protec-
cion contra cortocircuito. Proteccion de sobrecorriente de salida. Proteccion contra sobretensiones Tipo I CC/ Tipo
I'CA. Monitoreo de red. Deteccion Anti-isla. Proteccion de temperatura. Monitoreo de cadenas. Escaneo de curvas
I/V. Interruptor de CC integrado. Estandar de seguridad / EMC |EC 62109-1/-2, IEC 62116, EN 61000-6-2/-4. Co-
nexion de CC. Conector MC4. Conexién de CA. Terminal OT (méaxima 185 mm?). Pantalla LCD, 2x20 Z. Wi-
Fi/GPRS. Control en tiempo real. Aplicacion Android/iOS Ventilador redundante inteligente. IP 66. Incluye acceso-
rios de montaje.
A_M002_01 1,000 u  Inversor Solis-80K-5G 4.261,91 4.261,91
A_M002_02 2,000 h  Oficial 1 Electricista 22,00 44,00
A_MO02_03 2,000 h Ay udante Electricista 20,30 40,60
TOTAL PARTIDA........ociiirirrnie e 4.346,51
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS con CINCUENTA
Y UN CENTIMOS
SUBCAPITULO A04 PROTECCIONES
A_PO01 u Protecciones Conexiones DC
A_PO01_01 1,000 u  Cuadro de proteccion DC, clase Il IP65, con bornas de conexion 145,00 145,00
A_P0O01_02 18,000 u  Fusible 16 A 1000VDC 7,07 127,26
A_P0O01_03 18,000 u  Portafusibles 3,87 69,66
A_PO01_04 3,000 h  Oficial 12 Electricista 22,00 66,00
A_P0O01_05 3,000 h  Ayudante Electricista 20,30 60,90
TOTAL PARTIDA........coiiirirrnie s 468,82
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS con OCHENTA Y DOS
CENTIMOS
A_PO02 u Protecciones Conexiones AC
A_P002_01 1,000 u  Magnetotérmico 4P 125A 20kA Curva C 242,00 242,00
A_P002_02 1,000 u  Diferencial 4P 125 A 300mA 309,87 309,87
A_P002_03 1,000 u  Cuadro de proteccion AC, PVC, IP65, con bornas de conexion 180,00 180,00
A_P002_04 3,000 h  Oficial 12 Electricista 22,00 66,00
A_P002_05 3,000 h  Ayudante Electricista 20,30 60,90
TOTAL PARTIDA........ootiieireeie e 858,77

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS CINCUENTA'Y OCHO EUROS con SETENTA Y SIETE
CENTIMOS

28 de abril de 2024
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO A05 SEGURIDAD Y SALUD
A_SS01 u  Elementos de Proteccion Indiviuales
A_SS01_01 8,000 u  Casco de seguridad ajustable 37,90 303,20
A_SS01_02 8,000 u Guantes de seguridad 4,75 38,00
A_SS01_03 8,000 u  Cinturon portaherramientas 16,97 135,76
A_SS01_04 8,000 u  Botas de seguridad 42,00 336,00
A_SS01_05 8,000 u  Gafas de proteccion 4,30 34,40
A_SS01_06 0,300 %  Ofros materiales de proteccion 50,00 15,00

TOTAL PARTIDA........cotiieireeee s s 862,36
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS con TREINTA Y SEIS CENTIMOS
A_GR02 Canon de vertido por entrega de residuos inertes de papel y

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA ... 14,02
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con DOS CENTIMOS
SUBCAPITULO A06 GESTION DE RESIDUOS
A_GRo01 Fase acabados
A_GR01_01 12,000 kg  Material Ceramico 3,00 36,00
A_GRO01_02 10,000 kg  Plastico 4,00 40,00
A_GR01_03 20,000 kg  Envases de papel y carton 6,00 120,00
A_GR01_04 10,000 kg  Mezcla de rediuos procedentes de deribos 3,00 30,00
A_GRO01_05 15,000 kg Madera 4,00 60,00

TOTAL PARTIDA........ootiecireeee e 286,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 SANTISIMA FAZ
SUBCAPITULO S01 ESTRUCTURAY SOPORTE
S01_ES01 u  Estructura soporte para médulo solar fotovoltaico
Soporte coplanar continuo de fijacion a correas para cubierta metélica y médulos en vertical. Valido hasta 3 médu-
los. Soporte coplanar para anclaje a correas metdlicas. Valido para de cubiertas metalica. La fijacion incluye junta
de estanqueidad.. Con accesorios de montaje y elementos de fijacion.
S01_ES01_01 10,000 u  Estructura SUNFLER Coplanar 153,00 1.530,00
S01_ES01_02 4,000 h  Oficial 12 Instalador de Captadores Solares 22,00 88,00
S01_ES01_03 4,000 h Ay udante Instalador de Captadores Solares 20,30 81,20
S01_ES01_04 1,000 u  Alquiler de grlia para subir los materiales a la cubierta 500,00 500,00
TOTAL PARTIDA........ootiecireeee e 2.199,20
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de DOS MIL CIENTO NOVENTA Y NUEVE EUROS con VEINTE CENTIMOS
SUBCAPITULO S02 CONDUCTOR ELECTRICO
S_CONO1 u Cable Solar H1Z2Z2-K 4 mm2 Tramo Corriente Continua
Cable Solar H122Z2-K 4 mm2 EN 50618/ IEC 62930 / UTE C 32-502. No propagacion de la llama segin UNE-EN
60332-1 e IEC 60332-1.Libre de halégenos segiin UNE-EN 60754 e IEC 60754. Baja emision de humos segun
UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia luminosa > 60%. Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2
e [EC 60754-2. Vida ufil 30 afios: Segiin UNE-EN 50618. Incluy e canaliaciones o similar.
S_CON01_01 65,000 m  Cable Solar H1Z22Z2-K 4mm2 canalizado bajo tubo o similar 0,69 44,85
S_CON01_02 6,000 h 12 Oficial Electricista 22,00 132,00
S_CONO01_03 6,000 h Ay udante Electricista 20,30 121,80
TOTAL PARTIDA........coiiirirrnee s 298,65
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS NOVENTA'Y OCHO EUROS con SESENTAY CINCO
CENTIMOS
S_CON02 m  Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x6mm2 Tramo Corriente Alterna
Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x6mmz2. Cobre electrolitico flexible (Clase V) segin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC
60228 con asilamiento polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segiin UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1 y cu-
bierta poliolefina termoplastica tipo DMZ-E segiin UNE 21123 y UNE-HD 603-1y ST8 segun IEC 60502-1. No pro-
pagacion de la llama segin UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2 No propagacion del incendio se-
gun EN 50399. Bajo contenido de halégenos segin IEC 60754-1 y 60754-2 Baja emisién de gases corrosivos se-
gun UNE-EN 50267, EN 50267 e IEC 60754-1 y 60754-2 Baja emision de humos opacos segun UNE-EN 61034-2,
EN 61034-2 e IEC 61034-2
S_CON02_01 40,000 m  Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x6mm2 canalizado bajo tubo o similar 5,19 207,60
S_CONO02_02 4,000 h 12 Oficial Electricista 22,00 88,00
S_CON02_03 4,000 h  Ayudante Eectricista 20,30 81,20
TOTAL PARTIDA........ooiieeireeee e 376,80
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA CENTIMOS
SUBCAPITULO S03 MODULOS E INVERSORES
S_MO01 u  Moédulo Fotovoltaico
Placa solar Perc Canadian de silicio monocristalino y célula partida. 144 de doble celda + tecnologia PERC mono.
Rango de potencia 330 ~ 460 W. Potencia 450 Wp. Vmp 41,1V. Imp 10,96A. Voc 49,1V. Isc 11,6A. Baja pérdida de
potencia en la conexion de la celda. Eficiéncia del 20,4% Menor LCOE, menor costo de la instalacion. Garantiza
una may or folerancia a las sombras y un mejor rendimiento energético gracias a su bajo coficiente de temperatura
(Pméx): -0,35% / °C.Reaccion al fuego TIPO 1 (UL1703) o CLASE C (IEC 61730). Aleacion de aluminio anodiza-
do, larguero mejorado. IEC 61215 / IEC 61730: VDE / CE / MCS / INMETRO UL 1703: CSA / IEC 61701 ED2:
VDE / IEC 62716: VDE / IEC 60068-2-68: SGS. Incluido accesorios de montaje. Garantia 25 afios.
S_MO01_01 27,000 u Modulo Fotovoltaico Canadian Solar 450 MS 227,00 6.129,00
S_MO001_02 10,000 h  Oficial 12 Instalador Captadores Solares 22,00 220,00
S_MO01_03 10,000 h Ay udante Instalador Captadores Solares 20,30 203,00
TOTAL PARTIDA........ootiieireeie e 6.552,00

Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de SEIS MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS

28 de abril de 2024
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
S_M002 u  Inversor Fotovoltaico
Inversor de Conexion a Red FRONIUS Symo 12.5-3-M 12.5kW. 2 MPPT, Seguimiento inteligente GMPP. Sistema
Super Flex. Modbus RTU SunSpec, Modbus TCP SunSpec y Fronius Solar API. 2x Conexién RJ45 LAN
10/100Mb, Wireless estandar 802,11 b/g/n / Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON),
6 entradas digitales, 4 entrada / salida digital para gestién de cargay conexion Modbus RTU RS485. Corriente de
salida 18 . Acoplamiento a la red 3-NPE 400 V / 230 V o 3~NPE 380 V / 220 V (+20 % / -30 %). Rango de tension
de entrada 200-1000V. Maxima corriente de cortocircuito de MPP1/ MPP2 56 A/ 34 A. Max. corriente de entrada
tota 43,5 A. Méax. corriente de entrada 27 A/ 16,5 A
S_M002_01 1,000 u  Inversor FRONIUS SYMO 12.5-3-M 2.348,95 2.348,95
S_M002_02 1,000 u  Smart meter Fronius TS 65 A-3 259,00 259,00
S_M002_03 1,000 u Data Manager 2,0 WLAN Galvo Symo Primo 259,00 259,00
S_M002_04 2,000 h  Oficial 12 Electicista 22,00 44,00
S_M002_05 2,000 h  Ayudante Electricista 20,30 40,60
TOTAL PARTIDA........cotiiririnee s 2.951,55
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL NOVECIENTOS CINCUENTA'Y UN EUROS con CINCUENTA'Y
CINCO CENTIMOS
SUBCAPITULO S04 PROTECCIONES
S_PO01 u Protecciones Conexiones DC
S_PO01_01 1,000 u  Cuadro de proteccion DC, clase Il IP65, con bornas de conexion 100,00 100,00
S_P001_02 4,000 u  Fusible 16 A 1000VDC 7,07 28,28
S_P001_03 4,000 u  Portafusibles 3,87 15,48
S_P0O01_04 3,000 h  Oficial 12 Electricista 22,00 66,00
S_P001_05 3,000 h  Ayudante Electricista 20,30 60,90
TOTAL PARTIDA........coiiirirrnee s 270,66
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SETENTA EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS
S_P002 u Protecciones Conexiones AC
S_P0O02_01 1,000 u Magnetotérmico 4P 20A 6kA Curva C 34,50 34,50
S_P002_02 1,000 u  Diferencial 4P 25 A 300mA 288,70 288,70
S_P002_03 1,000 u  Cuadro de proteccion AC, PVC, IP65, con bornas de conexion 120,00 120,00
S_P002_04 3,000 h  Oficial 12 Electricista 22,00 66,00
S_P002_05 3,000 h  Ayudante Electricista 20,30 60,90
TOTAL PARTIDA........ociiiririnie s 570,10
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS SETENTA EUROS con DIEZCENTIMOS
SUBCAPITULO S05 SEGURIDAD Y SALUD
S_SSo01 u Elementos de Proteccion Indiviuales
S_SS01_01 8,000 u Casco de seguridad ajustable 37,90 303,20
S_SS01_02 8,000 u  Guantes de seguridad 4,75 38,00
S_SS01_03 8,000 u  Cinturon portaherramientas 16,97 135,76
S_SS01_04 8,000 u  Botas de seguridad 42,00 336,00
S_SS01_05 8,000 u Gafas de proteccion 4,30 34,40
S_SS01_06 0,300 %  Ofros materiales de proteccién 50,00 15,00
TOTAL PARTIDA........oootiieireeee e s 862,36

Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS con TREINTA Y SEIS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO S06 GESTION DE RESIDUOS
S_GRo01 Fase acabados
S_GR01_01 8,000 kg  Material Cerdmico 3,00 24,00
S_GR01_02 8,000 kg Plastico 4,00 32,00
S_GR01_03 12,000 kg Envases de papel y cartén 6,00 72,00
S_GR01_04 8,000 kg  Mezcla de rediuos procedentes de deribos 3,00 24,00
S_GR01_05 10,000 kg  Madera 4,00 40,00

TOTAL PARTIDA........ootiiiireeee e 192,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y DOS EUROS
S_GR02 Canon de vertido por entrega de residuos inertes de papel y

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA......cceeveeterereeie e 14,02

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con DOS CENTIMOS
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 EMILIO VARELA
SUBCAPITULO E01 ESTRUCTURAY SOPORTE

S_ES01 u  Estructura soporte para médulo solar fotovoltaico

Soporte coplanar continuo de fijacion a correas para cubierta metalica y modulos en vertical. Valido
hasta 6 modulos. Soporte coplanar para anclaje a correas metalicas. Valido para de cubiertas metali-
ca. La fijacion incluy e junta de estanqueidad.. Con accesorios de montaje y elementos de fijacion.

1,00 8.786,40 8.786,40

TOTAL SUBCAPITULO E01 ESTRUCTURAY SOPORTE........c...... 8.786,40
SUBCAPITULO E02 CONDUCTOR ELECTRICO
E_CONO1 u Cable Solar H1Z2Z2-K 6 mm2 Tramo Corriente Continua

Cable Solar H12222-K 6 mm2 EN 50618/ IEC 62930/ UTE C 32-502. No propagacion de la llama

segin UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1.Libre de halégenos segin UNE-EN 60754 e IEC 60754.

Baja emision de humos segiin UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia luminosa > 60% . Baja

emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2 e [EC 60754-2. Vida util 30 afios: Segun UNE-EN

50618. Incluye canaliaciones o similar.

1,00 1.190,80 1.190,80
E_CONO02 u Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x70mm2 Tramo Corriente Alterna

Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x70mm2. Cobre electroliico flexible (Clase V) segin UNE-EN
60228, EN 60228 e IEC 60228 con asilamiento poliefileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segin UNE
21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1 y cubierta poliolefina termoplastica tipo DMZ-E segin UNE
21123y UNE-HD 603-1y ST8 segin IEC 60502-1. No propagacion de la llama segin UNE-EN
60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2 No propagacion del incendio segun EN 50399. Bajo con-
tenido de halégenos segin IEC 60754-1 y 60754-2 Baja emision de gases corrosivos segln
UNE-EN 50267, EN 50267 e IEC 60754-1 y 60754-2 Baja emisién de humos opacos segun
UNE-EN 61034-2, EN 61034-2 e [EC 61034-2

1,00 2.658,40 2.658,40

TOTAL SUBCAPITULO E02 CONDUCTOR ELECTRICO................ 3.849,20
SUBCAPITULO E03 MODULOS E INVERSORES
E_MOO01 u  Modulo Fotovoltaico

Placa solar Perc Canadian de silicio monocristalino y célula partida. 144 de doble celda + tecnologia
PERC mono. Rango de potencia 330 ~ 460 W. Potencia 450 Wp. Vmp 41,1V. Imp 10,96A. Voc
49,1V. Isc 11,6A. Baja pérdida de potencia en la conexion de la celda. Eficiéncia del 20,4% Menor
LCOE, menor costo de la instalacion. Garantiza una may or tolerancia a las sombras y un mejor ren-
dimiento energético gracias a su bajo coficiente de temperatura (Pméx): -0,35% / °C.Reaccion al
fuego TIPO 1 (UL1703) o CLASE C (IEC 61730). Aleacion de aluminio anodizado, larguero mejora-
do. IEC 61215/ IEC 61730: VDE / CE / MCS / INMETRO UL 1703: CSA / IEC 61701 ED2:
VDE / IEC 62716: VDE / IEC 60068-2-68: SGS. Incluido accesorios de montaje. Garantia 25
afios.

1,00 38.989,00 38.989,00

28 de abril de 2024 Pagina 1



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

E_MO002

E_POO01

E_P0O02

E_SS01

u Inversor Fotovoltaico

Inversor trifasico serie Solis-80K-5G con disefio de 9 MPPT para ofrecer un esquema de configura-
cion mas flexible con un indice de impacto ambiental menor y mayor eficiencia de generacion. Max.
13 A por cadena, capacidad de sobrecarga de CC del 150 %, funcién de escaneo IV inteligente re-
moto y local.Voltaje maxima de entrada 1100V. Voliaje de nominal 600V. Voltaje de arranque 195V.
Rango de voltaje MPPT 180-1000V. Corriente maxima de entrada 9*26A. Corriente maxima de cor-
tocircuito 9*40A Numero méxima de cadenas de entrada 18. Potencia nominal de salida 80kW. Po-
tencia maxima de salida aparente 88kVA. Potencia maxima de salida 88kW. Voltaje nominal de
la red 3IN/PE, 220/380 V, 230/400 V. Frecuencia nominal de la red 50/60Hz. Corriente nominal de
salida de red 121.6A. Corriente méxima de salida 133.7A. Factor de potencia >0.99 (0.8 que lleva a
0.8 de retraso) THDi <3% . Eficiencia maxima 98.7% . Eficiencia EU 98.3% . Proteccion contra
polaridad inversa DC. Proteccion contra cortocircuito. Proteccion de sobrecorriente de salida. Protec-
cion contra sobretensiones Tipo || CC/ Tipo Il CA. Monitoreo de red. Deteccion Anti-isla. Proteccion
de temperatura. Monitoreo de cadenas. Escaneo de curvas I/V. Interruptor de CC integrado. Estan-
dar de seguridad / EMC  |EC 62109-1/-2, IEC 62116, EN 61000-6-2/-4. Conexion de CC. Conec-
tor MC4. Conexion de CA. Terminal OT (méxima 185 mm?). Pantalla LCD, 2x20 Z WiFi/GPRS.
Control en tiempo real. Aplicacion Android/iOS Ventilador redundante inteligente. IP 66. Incluye ac-
cesorios de montaje.

1,00 4.346,51

TOTAL SUBCAPITULO E03 MODULOS E INVERSORES..............

SUBCAPITULO E04 PROTECCIONES

u Protecciones Conexiones DC

4.346,51

43.335,51

u Protecciones Conexiones AC

1,00 468,82

468,82

1,00 858,77

TOTAL SUBCAPITULO E04 PROTECCIONES........c.cocuvvuvsseeeeesennens

SUBCAPITULO E05 SEGURIDAD Y SALUD

u Elementos de Proteccion Indiviuales

858,77

1.327,59

1,00 862,36

TOTAL SUBCAPITULO E05 SEGURIDAD Y SALUD.......ccosrrrrrrn.

TOTAL CAPITULO 01 EMILIO VARELA......covvvevverrrenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasas

862,36

862,36

58.161,06
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

A01_ES01

A_CONO1

A_CON02

A_MO01

CAPITULO 02 7 ENANITOS
SUBCAPITULO A01 ESTURCTURAY SOPORTE

u Estructura soporte para médulo solar fotovoltaico

Soporte coplanar continuo de fijacion a correas para cubierta metalica y modulos en vertical. Valido
hasta 6 modulos. Soporte coplanar para anclaje a correas metalicas. Valido para de cubiertas metali-
ca. La fijacion incluy e junta de estanqueidad.. Con accesorios de montaje y elementos de fijacion.

1,00

TOTAL SUBCAPITULO A01 ESTURCTURAY SOPORTE.

SUBCAPITULO A02 CONDUCTOR ELECTRICO
u Cable Solar H122Z2-K 4 mm2 Tramo Corriente Continua

Cable Solar H12222-K 4 mm2 EN 50618/ IEC 62930/ UTE C 32-502. No propagacion de la llama
segin UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1.Libre de halégenos segin UNE-EN 60754 e IEC 60754.
Baja emision de humos segtin UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia luminosa > 60% . Baja
emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2 e IEC 60754-2. Vida util 30 afios: Segin UNE-EN
50618. Incluye canaliaciones o similar.

8.786,40

8.786,40

8.786,40

1,00
u Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x70mm2 Tramo Corriente Alterna

Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x70mm2. Cobre electroliico flexible (Clase V) segin UNE-EN
60228, EN 60228 e IEC 60228 con asilamiento poliefileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segin UNE
21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1 y cubierta poliolefina termoplastica tipo DMZE segin UNE
21123y UNE-HD 603-1y ST8 segun IEC 60502-1. No propagacion de la llama segin UNE-EN
60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2 No propagacion del incendio segun EN 50399. Bajo con-
tenido de halégenos segin IEC 60754-1 y 60754-2 Baja emision de gases corrosivos segun
UNE-EN 50267, EN 50267 e IEC 60754-1 y 60754-2 Baja emision de humos opacos segin
UNE-EN 61034-2, EN 61034-2 e IEC 61034-2

592,95

592,95

1,00

2.658,40

TOTAL SUBCAPITULO A02 CONDUCTOR ELECTRICO................

SUBCAPITULO A03 MODULOS E INVERSORES

u  Modulo Fotovoltaico

Placa solar Perc Canadian de silicio monocristalino y célula partida. 144 de doble celda + tecnologia
PERC mono. Rango de potencia 330 ~ 460 W. Potencia 450 Wp. Vmp 41,1V. Imp 10,96A. Voc
49,1V. Isc 11,6A. Baja pérdida de potencia en la conexion de la celda. Eficiéncia del 20,4% Menor
LCOE, menor costo de la instalacion. Garantiza una may or tolerancia a las sombras y un mejor ren-
dimiento energético gracias a su bajo coficiente de temperatura (Pmax): -0,35% / °C.Reaccion al
fuego TIPO 1 (UL1703) o CLASE C (IEC 61730). Aleacion de aluminio anodizado, larguero mejora-
do. IEC 61215/ IEC 61730: VDE / CE / MCS / INMETRO UL 1703: CSA / IEC 61701 ED2:
VDE / IEC 62716: VDE / IEC 60068-2-68: SGS. Incluido accesorios de montaje. Garantia 25
afios.

2.658,40

3.251,35

1,00

29.909,00

29.909,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
A_MO02 u Inversor Fotovoltaico
Inversor trifasico serie Solis-80K-5G con disefio de 9 MPPT para ofrecer un esquema de configura-
cion mas flexible con un indice de impacto ambiental menor y mayor eficiencia de generacion. Max.
13 A por cadena, capacidad de sobrecarga de CC del 150 %, funcién de escaneo IV inteligente re-
moto y local.Voltaje maxima de entrada 1100V. Voliaje de nominal 600V. Voltaje de arranque 195V.
Rango de voltaje MPPT 180-1000V. Corriente maxima de entrada 9*26A. Corriente maxima de cor-
tocircuito 9*40A Numero méxima de cadenas de entrada 18. Potencia nominal de salida 80kW. Po-
tencia maxima de salida aparente 88kVA. Potencia maxima de salida 88kW. Voltaje nominal de
la red 3IN/PE, 220/380 V, 230/400 V. Frecuencia nominal de la red 50/60Hz. Corriente nominal de
salida de red 121.6A. Corriente méxima de salida 133.7A. Factor de potencia >0.99 (0.8 que lleva a
0.8 de retraso) THDi <3% . Eficiencia maxima 98.7% . Eficiencia EU 98.3% . Proteccion contra
polaridad inversa DC. Proteccion contra cortocircuito. Proteccion de sobrecorriente de salida. Protec-
cion contra sobretensiones Tipo || CC/ Tipo Il CA. Monitoreo de red. Deteccion Anti-isla. Proteccion
de temperatura. Monitoreo de cadenas. Escaneo de curvas I/V. Interruptor de CC integrado. Estan-
dar de seguridad / EMC  |EC 62109-1/-2, IEC 62116, EN 61000-6-2/-4. Conexion de CC. Conec-
tor MC4. Conexion de CA. Terminal OT (méxima 185 mm?). Pantalla LCD, 2x20 Z WiFi/GPRS.
Control en tiempo real. Aplicacion Android/iOS Ventilador redundante inteligente. IP 66. Incluye ac-
cesorios de montaje.
1,00 4.346,51 4.346,51
TOTAL SUBCAPITULO A03 MODULOS E INVERSORES.............. 34.255,51
SUBCAPITULO A04 PROTECCIONES
A_PO01 u Protecciones Conexiones DC
1,00 468,82 468,82
A_P002 u Protecciones Conexiones AC
1,00 858,77 858,77
TOTAL SUBCAPITULO A04 PROTECCIONES......ooeevvvvveersessesssne: 1.327,59
SUBCAPITULO A05 SEGURIDAD Y SALUD
A_SS01 u Elementos de Proteccion Indiviuales
1,00 862,36 862,36
A_GR02 Canon de vertido por entrega de residuos inertes de papel y
1,00 14,02 14,02
TOTAL SUBCAPITULO A05 SEGURIDAD Y SALUD..........ccoommune. 876,38
SUBCAPITULO A06 GESTION DE RESIDUOS
A_GRo01 Fase acabados
1,00 286,00 286,00
TOTAL SUBCAPITULO A06 GESTION DE RESIDUOS.......ccuue... 286,00
TOTAL CAPITULO 02 7 ENANITOS.....o.cormmmenneesssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssens 48.783,23
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

S01_ES01

S_CONO01

S_CON02

S_MOo01

S_M002

CAPITULO 03 SANTISIMA FAZ
SUBCAPITULO S01 ESTRUCTURA Y SOPORTE

u Estructura soporte para médulo solar fotovoltaico

Soporte coplanar continuo de fijacion a correas para cubierta metalica y modulos en vertical. Valido
hasta 3 modulos. Soporte coplanar para anclaje a correas metalicas. Valido para de cubiertas metali-
ca. La fijacion incluy e junta de estanqueidad.. Con accesorios de montaje y elementos de fijacion.

1,00

TOTAL SUBCAPITULO S01 ESTRUCTURAY SOPORTE

SUBCAPITULO S02 CONDUCTOR ELECTRICO
u Cable Solar H122Z2-K 4 mm2 Tramo Corriente Continua

Cable Solar H12222-K 4 mm2 EN 50618/ IEC 62930/ UTE C 32-502. No propagacion de la llama
segin UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1.Libre de halégenos segin UNE-EN 60754 e IEC 60754.
Baja emision de humos segtin UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia luminosa > 60% . Baja
emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2 e IEC 60754-2. Vida util 30 afios: Segin UNE-EN
50618. Incluye canaliaciones o similar.

2.199,20

2.199,20

2.199,20

1,00
m Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x6mm2 Tramo Corriente Alterna

Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 4x6mm2. Cobre electrolitico flexible (Clase V) segin UNE-EN 60228,
EN 60228 e IEC 60228 con asilamiento poliefileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segin UNE 21123,
HD 603 S1 e IEC 60502-1y cubierta poliolefina termoplastica ipo DMZE segin UNE 21123 y
UNE-HD 603-1y ST8 segun IEC 60502-1. No propagacion de la llama segiin UNE-EN 60332-1-2,
EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2 No propagacion del incendio segun EN 50399. Bajo contenido de
halogenos segin IEC 60754-1 y 60754-2 Baja emision de gases corrosivos segin UNE-EN 50267,
EN 50267 e [EC 60754-1y 60754-2 Baja emision de humos opacos seglin UNE-EN 61034-2, EN
61034-2 e IEC 61034-2

298,65

298,65

1,00

TOTAL SUBCAPITULO S02 CONDUCTOR ELECTRICO

SUBCAPITULO S03 MODULOS E INVERSORES
u  Moédulo Fotovoltaico

Placa solar Perc Canadian de silicio monocristalino y célula partida. 144 de doble celda + tecnologia
PERC mono. Rango de potencia 330 ~ 460 W. Potencia 450 Wp. Vmp 41,1V. Imp 10,96A. Voc
49,1V. Isc 11,6A. Baja pérdida de potencia en la conexion de la celda. Eficiéncia del 20,4% Menor
LCOE, menor costo de la instalacion. Garantiza una may or tolerancia a las sombras y un mejor ren-
dimiento energético gracias a su bajo coficiente de temperatura (Pmax): -0,35% / °C.Reaccion al
fuego TIPO 1 (UL1703) o CLASE C (IEC 61730). Aleacion de aluminio anodizado, larguero mejora-
do. IEC 61215/ IEC 61730: VDE / CE / MCS / INMETRO UL 1703: CSA / IEC 61701 ED2:
VDE / IEC 62716: VDE / IEC 60068-2-68: SGS. Incluido accesorios de montaje. Garantia 25
afios.

376,80

675,45

1,00
u Inversor Fotovoltaico

Inversor de Conexion a Red FRONIUS Symo 12.5-3-M 12.5kW. 2 MPPT, Seguimiento inteligente
GMPP. Sistema Super Flex. Modbus RTU SunSpec, Modbus TCP SunSpec y Fronius Solar
API. 2x Conexion RJ45 LAN 10/100Mb, Wireless estandar 802,11 b/g/n / Fronius Solar.web, Mod-
bus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON), 6 entradas digitales, 4 entrada / salida digital para
gestion de carga y conexion Modbus RTU RS485. Corriente de salida 18 . Acoplamiento a la red
3NPE 400V /230 V 0 3~NPE 380 V / 220 V (+20 % / -30 % ). Rango de tension de entrada
200-1000V. Mé&xima corriente de cortocircuito de MPP1/ MPP2 56 A / 34 A. Méax. corriente de en-
trada tota 43,5 A. Méx. corriente de entrada 27 A / 16,5 A

6.552,00

6.552,00

1,00

TOTAL SUBCAPITULO S03 MODULOS E INVERSORES

2.951,55

2.951,55

9.503,55
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO S04 PROTECCIONES
S _PO01 u Protecciones Conexiones DC
1,00 270,66 270,66
S_P002 u Protecciones Conexiones AC
1,00 570,10 570,10
TOTAL SUBCAPITULO S04 PROTECCIONES..........ccoommmmsrsssnennn 840,76
SUBCAPITULO S05 SEGURIDAD Y SALUD
S_SSo01 u Elementos de Proteccion Indiviuales
1,00 862,36 862,36
TOTAL SUBCAPITULO S05 SEGURIDAD Y SALUD..........ccceme. 862,36
SUBCAPITULO S06 GESTION DE RESIDUOS
S_GR01 Fase acabados
1,00 192,00 192,00
S_GR02 Canon de vertido por entrega de residuos inertes de papel y
1,00 14,02 14,02
TOTAL SUBCAPITULO S06 GESTION DE RESIDUOS.................. 206,02
TOTAL CAPITULO 03 SANTISIMA FAZ........cooorieeesencresssssssessssssssssssssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssessssssasssssssns 14.287,34
0 1 POV 121.231,63
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
INSTALACION FOTOVOLTAICA

CAPITULO RESUMEN

EUROS %

01 EMILIO VARELA ...ttt bbbttt b ettt ettt et se e
02 T ENANITOS ..ttt ettt bttt et h et e et nb ettt
03 SANTISIMA FAZ ..ottt st

58.161,06 47,98
48.783,23 40,24
14.287,34 11,79

TOTAL EJECUCION MATERIAL 121.231,63
13,00% Gastos generales..............cccveeunene 15.760,11
6,00 % Beneficio industrial........................ 7.273,90
SUMADE G.G.y B.I 23.034,01
16,00% LV.A. ..o 23.082,50
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 167.348,14
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 167.348,14

Asciende el presupuesto general a la expresada cantdad de CIENTO SESENTA Y SIETE MIL TRESCIENTOS CUARENTA'Y OCHO EUROS con CA-

TORCE CENTIMOS

El promotor

ALICANTE, a 19 de octubre de 2023.

La direccion facultativa

28 de abril de 2024
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Francisco Pablo Diaz Abad
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HiKu6 Mono PERC

445 W ~ 465 W
CS6L-445]450| 455|460 | 465MS

MORE POWER

*Black frame product can be provided upon request.
Module power up to 465 W

Module efficiency up to 21.5 %

Enhanced Product Warranty on Materials
and Workmanship*

Lower LCOE & system cost

Linear Power Performance Warranty*

Comprehensive LID / LeTID mitigation

technology, up to 50% lower degradation 15t year power degradation no more than 2%
Subsequent annual power degradation no more than 0.55%

*According to the applicable Canadian Solar Limited Warranty Statement.
Better Shading t0leranCe ettt

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

ISO 9001 : 2015 / Quality management system

MORE RELIABLE ISO 14001 : 2015 / Standards for environmental management system
ISO 45001 : 2018/ International standards for occupational health & safety
IEC62941 : 2019 / Photovoltaic module manufacturing quality system

Minimizes micro-crack impacts
PRODUCT CERTIFICATES*
IEC 61215 /1EC 61730 / CE / UL 61730 / IEC 63126 Level1 / Take-e-way

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 2400 Pa*

e&(ee

* The specific certificates applicable to different module types and markets will vary,
and therefore not all of the certifications listed herein will simultaneously apply to the
products you order or use. Please contact your local Canadian Solar sales representative
to confirm the specific certificates available for your Product and applicable in the regions
in which the products will be used.
CSI Solar Co., Ltd. is committed to providing high quality solar
photovoltaic modules, solar energy and battery storage solutions
to customers. The company was recognized as the No. 1 module
supplier for quality and performance/price ratio in the IHS Module
Customer Insight Survey. Over the past 22 years, it has successfully
delivered over 88 GW of premium-quality solar modules across the
* For detailed information, please refer to the Installation Manual. world.

CSI Solar Co., Ltd.
199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com
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ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA
cSs6L 445MS 450MS 455MS 460MS 465MS Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 445W 450W 455W 460W 465W Cell Type Mono-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp) 34.2V 344V 346V 348V 350V Cell Arrangement 120[2X (10X 6)]
Opt. Operating Current (Imp) 13.03A 13.10A 13.17A 13.24A 13.30A 1903 x 1134 x 30 mm
A Dimensions
Open Circuit Voltage (Voc) 40.8V 410V 412V 414V 416V (74.9x44.6x 118 in)
Short Circuit Current (Isc) 13.86 A 139A 13.95A 14.00A 14.09A :
— Weight 24.2 kg (53.4 Ibs)
Module Efficiency 20.6% 209% 21.1% 21.3% 21.5% - -
: . . Front Cover 3.2 mm tempered glass with anti-ref-
Operating Temperature -40°C ~ +85°C lective coating
Max. System Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL) Frame Anodized aluminium alloy
Mode Fire performance L5 (L0 s e P2 L L8ox
Cable 4 mm? (IEC), 12 AWG (UL)
Max. Series Fuse Rating 25A
e — GonRettor T6 or MC4 or MC4-EVO2 or MC4-
Application Classification Class A EVO2A
Power Tolerance 0~+10W Cable Length qurmg'g ?ns)(z;n{:rfégcgég) (1+1)(§02|§10m
* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m2, spectrum AM 1.5 and cell tempe- (InCIUdlng ConneCtor) (43.3 il’.1)* ' ’
rature of 25°C.
Per Pallet 35 pieces

Per Container (40' HQ) 840 pieces
* For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and

ELECTRICAL DATA I NMOT* technical representatives.

CSeL 445MS 450MS 455MS 460MS 465MS

Nominal Max. Power (Pmax) 334W 338W 341W 345W 349W TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Opt. Operating Voltage (Vmp) 32.1V 322V 324V 326V 328V

Specification Data
Opt. Operating Current Imp) 10.41 A 10.47 A 10.52A 10.58 A 10.63 A Temperature Coefficient (Pmax) 0.34%/°C
Open Circuit Voltage (Voc) 386V 38.8V 389V 391V 393V Temperature Coefficient (Voc) -0.26 %/ °C
Short Circuit Current (Isc) 1118 A 11.21A 11.25A 11.29A 11.36A Temperature Coefficient (Isc) 0.05 % / °C
* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m? spectrum AM 1.5, . . °
ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s. Nominal Module Operating Temperature 41 + 3°C
PARTNER SECTION

* The specifications and key features contained in this datasheet may deviate slightly from our actual
products due to the on-going innovation and product enhancement. CSI Solar Co., Ltd. reserves the

right to make necessary adjustment to the information described herein at any time without further
notice. :
Please be kindly advised that PV modules should be handled and installed by qualified people who have :
professional skills and please carefully read the safety and installation instructions before using our PV
modules.

CSI Solar Co., Ltd.
199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com

Mar. 2023. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V1.21_EN
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Solis-80K-5G

Caracteristicas:

» Mas del 98.7% de eficiencia maxima

» Rango de voltaje ultra amplio, voltaje de arranque ultra bajo
» Disefio de 9 MPPT con algoritmo preciso

» THDIi <3% baja distorsion armonica

» Antirresonancia, compatible con mas de 6 MW en paralelo en
un transformador

» Solucién perfecta de monitoreo de sitios comerciales

» Ventilador redundante inteligente

» Monitoreo inteligente de cadenas, diagndstico de curva inteligente IV
» Disefio sin fusibles para evitar riesgos de incendio

» Modulo de proteccion contra rayos AC y DC incorporado,
descargador de sobretensiones tipo | opcional

» Tecnologia de supresion de fuga de corriente

» Modo de trabajo voltio-vatio integrado

» Alarma de retroceso de entrada CC

» Funcién anti-PID opcional

» Interruptores de CC integrados, interruptor de CA opcional

= i
B ks
P —»

1050mm { = 314.5mm —

— Ww/9G ———

Modelo:

400V: Solis-80K-5G
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Tabla de datos

Entrada (CC)

Voltaje maxima de entrada
Voltaje de nominal

Voltaje de arranque

Rango de voltaje MPPT

Corriente maxima de entrada
Corriente maxima de cortocircuito

NUmero de MPPT/NUmero maxima de
cadenas de entrada

Salida (CA)

Potencia nominal de salida

Potencia méaxima de salida aparente
Potencia maxima de salida

Voltaje nominal de la red

Frecuencia nominal de la red
Corriente nominal de salida de red
Corriente maxima de salida

Factor de potencia

THDi

Eficiencia

Eficiencia maxima

Eficiencia EU

Proteccion

Proteccion contra polaridad inversa DC
Proteccion contra cortocircuito
Proteccion de sobrecorriente de salida
Proteccion contra sobretensiones
Monitoreo de red

Deteccion Anti-isla

Proteccion de temperatura
Monitoreo de cadenas

Escaneo de curvas I/V

Funcién anti-PID

AFCl integrado (Proteccion de circuito
de falla de arco CC)

Interruptor de CC integrado
Interruptor de CA integrado

Datos generales

Dimensiones (longitud*ancho*altura)
Peso

Topologia

Consumo propio

Rango de temperatura de funcionamiento
Humedad relativa

Nivel de proteccion

Enfriamiento

Altitud maxima de funcionamiento
Estandar de conexion de red

Estandar de seguridad / EMC
Caracteristicas

Conexion de CC

Conexion de CA

Pantalla

Comunicacién

1100V
600V
195V
180-1000V
9*26A
9*40A
9/18

80kW
88KkVA
88kwW
3/N/PE, 220/380V, 230/400V

50/60Hz
121.6A
133.7A

>0.99 (0.8 que lleva a 0.8 de retraso)
<3%

98.7%
98.3%

Si
Si
Si
Tipo Il CC/ Tipo Il CA (Tipo | CA opcional)
Si
Si
Si
Si
Si

Opcional
Opcional

Si

Opcional

1050*567*314.5 mm (con interruptor de CA)
82kg
Sin Transformador
<2W (noche)
-25~+60°C
0-100%
IP66
Ventilador redundante inteligente
4000m

VDE-AR-N 4105, VDE'V 0124, VDE V 0126-1-1, UTE C15-712-1, NRS 097-1-2, G98, G99,
EN 50549-1/-2, RD 1699, UNE 206006, UNE 206007-1, IEC 61727, DEWA

IEC 62109-1/-2, IEC 62116, EN 61000-6-2/-4

Conector MC4
Terminal OT (méaxima 185 mm?)
LCD, 2x20 Z
RS485, Opcional: Wi-Fi, GPRS, Ethernet, PLC
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FRONIUS SYMO

Maxima flexibilidad para las aplicaciones del futuro

. FRONIUS SYMO

ﬂ 100
AESE N Q+QCE

Tecnologia Comunicacion Seguimiento Smart Grid Disefio Inyeccion cero
SnaplNverter de datos integrada inteligente GMPP Ready SuperFlex

Con un rango de potencia nominal entre 3,0 y 20,0 kW, el Fronius Symo es el inversor trifasico sin transformador para todo tipo
de instalaciones. Gracias a su flexible disefio, el Fronius Symo es perfecto para instalaciones en superficies irrequlares o para
tejados con varias orientaciones.

La conexién a Internet a través de WLAN o Ethernet y la facilidad de integracién de componentes de otros fabricantes hacen

del Fronius Symo uno de los inversores con mayor flexibilidad en comunicaciones en el mercado.

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

Nimero de seguidores MPP

Max. corriente de entrada (Idc max. 1/ Idc max. 2") 16 A 16 A/ 16 A

Maxima corriente de cortocircuito de MPP1 / MPP;" (Isc py)** 31A 31A/31A

Rango de tension de entrada CC (Udc min. - Udc max.) 150 - 1000 V

Tension de puesta en servicio (Udc arranque) 200 V

Rango de tension MPP 150 - 800 V

Nimero de entradas CC 3 2+2

Max. salida del generador FV (Pdc max.) 6,0 kWpico 7,4 kWpico 9,0 kWpico 6,0 kWpico 7,4 kWpico 9,0 kWpico
Potencia nominal CA (Pac,r) 3.000 W 3.700 W 4.500 W 3.000 W 3.700 W 4.500 W
Maxima potencia de salida 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA
Corriente de salida CA (Ia3c nom.) 43A 53 A 6,5 A 43 A 53A 6,5 A
Acoplamiento a la red (rango de tension) 3~NPE 400 V /230 V 0 3-NPE 380 V / 220 V (+20 % /-30 %)

Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal <3%

Factor de potencia (cos gac,r) 0,70 - 1 ind. / cap. 0,8 - 1 ind. / cap.

Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm

Peso 16,0 kg 19,9 kg

Tipo de proteccion IP 65

Clase de proteccion 1

Categoria de sobretension (CC/ CA) ? 2/3

Consumo nocturno <1W

Concepto de inversor Sin transformador

Refrigeracion Refrigeracion de aire regulada

Instalacion Instalacién interior y exterior

Margen de temperatura ambiente -25-+60 °C

Humedad de aire admisible 0-100 %

Maxima altitud 2.000 m / 3.400 m (rango de tensi6n sin restricciones / con restricciones)

Tecnologia de conexion CC 3 x CC+y 3 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm?* 4 x CC+y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm??
Tecnologia de conexion principal 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16 mm? 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16mm??

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,
AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777 ), CEI 0-21 '), NRS 097
Pais de fabricacion Austria

Certificados y cumplimiento de normas

! Esto se aplica a Fronius Symo 3.0-3-M, 3.7-3-M and 4.5-3-M. ? De acuerdo con IEC 62109-1.
¥ 16 mm? sin necesidad de terminales de conexién. "~ Isc pv = Isc max > Isc (STC) x 1,25, de acuerdo, por ejemplo, a IEC 60364-7-712, NEC 2020, AS/NZS 5033:2021.
Més informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 4.5-3-S REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 4.5-3-S
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POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Pycg E 300V, E595V,. MW800 Vy TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W 300V, M630V, MS800Vy

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 %
Rendimiento de adaptacion MPP >99,9 %

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD

Medicion del aislamiento CC

Seccionador CC

INTERFACES SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (Conector A) " Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Salida de aviso " Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)

Input externo " Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretension

! También disponible en la version light.



DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

DATOS DE ENTRADA SYMO 5.0-3-M SYMO 6.0-3-M SYMO 7.0-3-M SYMO 8.2-3-M

Namero de seguidores MPP 2
Maxima corriente de cortocircuito de MPPq / MPP; (Isc py)* 31A/31A
Tension de puesta en servicio (Ugc arranque) 200 V

2+2
DATOS DE SALIDA SYMO 5.0-3-M SYMO 6.0-3-M SYMO 7.0-3-M SYMO 8.2-3-M

Numero de entradas CC

Potencia nominal CA (Pac,r) 5.000 W 6.000 W 7.000 W 8.200 W
o ooova T [ Teoova oo 7000vA
Corriente de salida CA (Iac nom.) 7,2A 8,7 A 10,1 A 11,8 A
T T DT BNPR400V/230 Vo SNPERR0NV/ 220V (:20%/ 30%)
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Factor de potencia (cos gac,r) 0,8 -1 ind. / cap.

DATOS GENERALES SYMO 5.0-3-M SYMO 6.0-3-M SYMO 7.0-3-M
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm
2 11 2
Tipo de proteccion 1P 65
- |
Categoria de sobretension (CC/ CA) 2/3
CComuwmonocturo W
Concepto de inversor Sin transformador
o refgenmdéndeaieregulda
Instalacion Instalacién interior y exterior
 Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible 0-100 %
~ 2000m/3400m (rango e tension sin restricciones  con restricciones)
Tecnologia de conexion CC 4 x CC+y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm? 2

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

Certificados y cumplimiento de normas
ficados y cumplimi AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 2060071, SI 4777, CEI 0-21, NRS 097

I De acuerdo con 1EC 62109-1.

216 mm? sin necesidad de terminales de conexion.

"Isc pv = Isc max = Isc (STC) x 1,25, de acuerdo, por ejemplo, a IEC 60364-7-712, NEC 2020, AS/NZS 5033:2021.
Miés informacion sobre la disponibilidad de inversores en su pafs en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 8.2-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 8.2-3-M
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DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 %
Rendimiento de adaptacion MPP >99,9 %

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD

Medicion del aislamiento CC Si

Seccionador CC Si

INTERFACES SYMO 5.0-3-M SYMO 6.0-3-M SYMO 7.0-3-M SYMO 8.2-3-M
WLAN / Ethernet LAN Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
inputsy 4 inputsoutputs digitales
USB (Conector A) "V Datalogging, actualizacién de inversores via USB
Salida de aviso " Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)
Input externo " Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretensién

') También disponible en la version light.



DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

DATOS DE ENTRADA SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M
Numero de seguidores MPP 2
| Max comiente deentrada (lgemax.1/loemax ) 27AJ165AY SA/7A

Max. corriente de entrada total (Igc max. 1 + ldc max. 2) 43,5 A 51 A

S seA/3A eBA/SeA
Rango de tension de entrada CC (Udc min. - Udc max.) 200 - 1000 V

.
Rango de tension MPP 200-800 V

B EE——I————
Max. salida del generador FV (Pgc max.) 15,0 kwpiCO 18,8 kwpic,, 22,5 kwpico 26,3 kwpim 30,0 kWpiCO

DATOS DE SALIDA SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M
Potencia nominal CA (Pac,r) 10.000 W 12.500 W 15.000 W 17.500 W 20.000 W
-~ 0000vA
Corriente de salida CA (lac nom.) 14,4 A 18,0 A 21,7 A 253 A 289 A
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Cus% 2% 15% 8% 13%
Factor de potencia (cos gac,r) 0-1ind. / cap.

DATOS GENERALES SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 725 x 510 x 225 mm
LT
Tipo de proteccion 1P 66
|
Categoria de sobretension (CC / CA) 2 2/3
e
Concepto de inversor Sin transformador
- CRefigencndeaiergulada
Instalacion Instalacién interior y exterior
CMagendetemperaturaambiente 400
Humedad de aire admisible 0-100 %
© 2000m/3.400 m (rango de tension sin restricciones / con restriceiones)
Tecnologia de conexion CC 6 x CC+y 6 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm’

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727,

ifi limi
G ) QU R (3 EES AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-16, CEI 0-21, NRS 097

14 A para tensiones < 420 V

? De acuerdo con IEC 62109-1. Carril DIN disponible para proteccién de sobretensiones de tipo 1+ 2 o tipo 2.
“Isc pv = Isc max 2 Isc (STC) x 1,25, de acuerdo, por ejemplo, a IEC 60364-7-712, NEC 2020, AS/NZS 5033:2021.
Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 20.0-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 20.0-3-M
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POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Pacg m 420 Ve w600V, m800 Ve, TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W 420 V,. W600V,. M800 Vy

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 % 98,1 %
Rendimiento europeo (nEU) 97,4 % 97,6 % 97,8 % 97,8 % 97,9 %
Rendimiento de adaptacion MPP >99,9 %

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M
Si

Medicion del aislamiento CC

Comportamiento de sobrecarga Desplazamiento del punto de trabajo, limitacién de potencia
Seccionador CC Si

Proteccion contra polaridad inversa St

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
6 inputs y 4 inputs/outputs digitales Interface receptor del control de onda

USB (Conector A) "V Datalogging, actualizacion de inversores via USB

2 conectores RJ 45 (RS422) " Fronius Solar Net

Salida de aviso " Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)
Datalogger and Webserver Incluido

Input externo " Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretension
RS485 Modbus RTU SunSpec o conexién del contador

U También disponible en la version light.
Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.
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TRES UNIDADES DE NEGOCIO, UNA MISMA PASION: TECNOLOGIA QUE ESTABLECE ESTANDARES.

Lo que en 1945 comenz como una empresa unipersonal, en la actualidad marca los estandares tecnoldgicos en los sectores de tecnologia de soldadura, energia fo-
tovoltaica y carga de baterias. En la actualidad contamos en todo el mundo con 4.550 empleados y 1.241 patentes concedidas por desarrollos de productos, poniendo
de manifiesto nuestro innovador espiritu. La expresion ,desarrollo sostenible” significa para nosotros fomentar aspectos sociales y relevantes para el medio ambiente,
teniendo en cuenta los factores econdmicos. Nuestro objetivo siempre ha sido el mismo: ser lideres en innovacion.

Para obtener informacién mas detallada sobre todos los productos de Fronius y nuestros distribuidores y representantes en todo el mundo visite www.fronius.com  v09 May 2018 ES

No podemos garantizar la exactitud de todos los datos a pesar de su cuidadosa edicién, declinamos por ello cualquier responsabilidad. Copyright © 2011 Fronius™. Todos los derechos reservados.

Texto e imagenes segun el estado técnico en el momento de la impresié
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Espana Teléfono +43 7242 241-0 g
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