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Abstract

The purpose of this project is to expose the implementation of a photovoltaic power generation
system for a housing development, which includes grid connection and surplus energy storage.
The project aims to meet the power requirements of the houses and analyze various solutions
for individual consumption. It serves as a practical application of the knowledge acquired
during the Degree program.

The document will outline the calculations and considerations involved in the project. It will
start by studying the energy consumption of every house, to then address the optimal solution
for a photovoltaic system that fulfills the housing needs accurately, in addition to the project's.
The results obtained from different scenarios will be analyzed to achieve an optimal outcome.
All the results obtained have been carried out through calculations that follow the corresponding
regulations, and therefore complying with legal and quality standards.

This document includes a health and safety study, the specifications, and a material execution
budget. In this way, the projected facilities are proposed with a complete definition of them,
both in terms of results and costs, as well as execution and safety.

Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad exponer la implementacion de un sistema de
generacion de energia mediante paneles fotovoltaicos conectados a red y acumulacion del
excedente energético, que permita abastecer a una urbanizacion de viviendas de la energia
requerida, estudiando las posibles soluciones al respecto, y estudiando tanto el consumo
individual de las viviendas como las instalaciones de iluminacion en las zonas comunes.
Asimismo, se pretenden demostrar y aplicar en este documento los conocimientos aprendidos
durante el Grado.

En el documento se estableceran los calculos y consideraciones. Se estudiaran las necesidades
de consumo en las viviendas y las posibles soluciones que se podrian llevar a cabo. Finalmente,
se analizaran los resultados obtenidos de las distintas situaciones planteadas, para asi obtener
un resultado 6ptimo.

Todos los resultados obtenidos se han realizado mediante calculos que siguen las normativas
correspondientes, y por ende cumpliendo los estandares legales y de calidad.

Este documento cuenta con un estudio de seguridad y salud, un pliego de condiciones, y un
presupuesto de ejecucion material. De esta manera, las instalaciones proyectadas se plantean
con una definicién completa de las mismas, tanto de resultados y costes, como de ejecucion y

seguridad.
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1.1. Objeto

El objetivo del presente Trabajo Fin de Grado es el de estudiar las necesidades energéticas de
una urbanizacién situada en la zona de Barranco Hondo (Candelaria), para proyectar una
instalacion de paneles fotovoltaicos conectados a red que permita abastecerla. El objetivo
principal es el de investigar y proponer una solucion eficiente que permita abastecer las
viviendas de una forma respetuosa con el medio ambiente, no ignorando el aspecto economico
del proyecto. Para ello se plantean distintas opciones de abastecimiento que seran estudiadas

mas adelante en el documento.

Teniendo presente el objetivo final, a continuacion, se establecen las actividades realizadas en

este documento y necesarias para el estudio mencionado:

- Recopilacion de informacion sobre la urbanizacion y su consumo energético actual

- Célculo de las necesidades energéticas de las viviendas.

- Estudio de la ubicacion y disefio de la instalacion fotovoltaica

- Estudio del presupuesto de ejecucion material.

- Presentacion del apoyo gréafico (tablas y planos) para hacer posible la ejecucion de este

proyecto.

Con estas actividades se espera cumplir de manera 6ptima con el desarrollo del proyecto,

mediante el estudio exhaustivo del mismo.

1.2. Alcance

A continuacion, se establece la magnitud del proyecto en funcién de los limites a los que se

acogen las actividades planteadas.

El alcance del proyecto abarca el estudio y disefio de la instalacion fotovoltaica que permita
suministrar las necesidades energéticas que se estudien, planteando la opcion con que mayor

proyeccion a futuro presente.

Toda actividad externa a lo mencionado queda fuera de este proyecto, tales como la obra civil
para excavaciones, zanjas, albafilerias, etc. De igual manera, no se realizara un analisis
economico de la rentabilidad de la instalacion en el tiempo. Sin embargo, las decisiones

tomadas en el documento se respaldaran con comentarios acerca de aspectos economicos.
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1.3. Antecedentes

Las energias renovables representan una necesidad para el desarrollo sostenible de la actividad
humana. En la actualidad, la implementacion de estas se esta comenzando a incluir en las
normativas de cada pais, por los beneficios a futuro en relacion con el cuidado del planeta, los

beneficios econdmicos que genera, y los de salud de sus habitantes.

La implementacion de estos sistemas, a nivel usuario, hace que la dependencia de combustibles
fosiles sea cada vez menor. Teniendo en cuenta las recientes subidas de precios de estos por la
situacién sociopolitica del planeta, el elevado coste inicial que supone para un particular el
cambio a un sistema de generacién de energias renovables puede amortizarse en un periodo de

entre 5 a 10 afios.

El presente TFG estudia la posibilidad de implementar la produccion de energias renovables

para suministrar las necesidades energéticas de una.

La urbanizacién objeto de estudio esta situada en una posicion que le permite recibir radiacion
solar sin sombras durante practicamente todo el dia, por lo que la utilizacién de paneles solares
se plantea como una opcion en la evolucién de esta a una edificacion que trabaje con energias

limpias.

Se plantea conectar el sistema fotovoltaico a red a la misma vez que se hace uso de
almacenamiento del excedente energético producido, con el fin de depender lo minimo de la
red eléctrica, ademé&s de reducir los costes de la factura de la luz lo méximo posible y asi

reduciendo el tiempo de amortizacion de la instalacion.

1.4. Normasy referencias

1.4.1 Disposiciones legales, normas consultadas o aplicadas.
- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, B.O.E. nim. 285 publicado
el 28/11/1997.
- UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de
documentacidn, puesta en marcha e inspeccion de un sistema, AENOR.
- Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior, Real
Decreto 1890/2008 de 14 de noviembre, B.O.E. n° 279 publicado el 19/11/2008.
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Documento Bésico de Ahorro de Energia seccion 3 (DB HE-3), Codigo Técnico de
la Edificacion (CTE), 2022.

Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo
y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red
de baja tension, B.O.E. n° 148 publicado el 21/06/2001.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, B.O.E. n°® 310 publicado el
27/12/2000.

Orden de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas Particulares para
las Instalaciones de enlace de la empresa Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U. en
el ambito territorial de la Comunidad Autonoma de Canarias, B.O.C. n° 081
publicado el 27/14/2010.

Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red, establecidos
por el IDAE (PCT — C — REV-Julio 2011).

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica,
B.O.E. n° 83, publicado el 06/04/2019.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension, B.O.E. n° 224 publicado el 18/09/2002.

ITC- BT 18, Instalaciones de Puesta a Tierra.

ITC-BT-19, Instalaciones interiores o receptoras.

ITC-BT-21, Tubos y canales protectoras.

ITC-BT-22, Proteccién contra sobreintensidades.

ITC-BT-23, Proteccién contra sobretensiones.

ITC- BT 24, Proteccion Contra los Contactos Directos e indirectos.

ITC- BT 40, Instalaciones Generadoras de BT.

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, B.O.E. n® 256
publicado el 25/10/1997.

UNE 157001: Criterios generales para la elaboracion de proyectos, AENOR.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de Riesgos Laborales, B.O.E. n°
269 publicado el 10/11/1995.

UNE 21123-1: Cables con aislamiento, AENOR.
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UNE 60228: Conductores de cables aislados, AENOR.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a
red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia,
B.O.E. n° 295, publicado el 18/12/2011.

1.4.2 Softwares utilizados

Durante el desarrollo de este trabajo se han utilizado distintos softwares:
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SunnyDesign: Programa de calculo y disefio de instalaciones solares fotovoltaicas.
Permite dimensionar y optimizar la instalacion de paneles solares, teniendo en
cuenta factores como la ubicacién geografica, inclinacion, orientacién y sombreado,
obteniendo resultados que permiten evaluar la viabilidad de la instalacion.
AutoCAD 2023: Software de disefio asistido por ordenador que permite generar
planos, diagramas y representaciones graficas precisas, facilitando tanto el disefio
como la generacion de documentacidn para proyectos.

Microsoft Office Word 2021: Procesador de textos para la creacion y edicion de
documentos.

Microsoft Office Excel 2021: Aplicacion de hoja de célculo que facilita la
manipulacion, analisis y visualizacién de datos.

Grafcan: Herramienta cartografica utilizada en las Islas Canarias, Espafia.
Proporciona informacion geoespacial detallada y actualizada sobre el territorio,
incluyendo mapas, imagenes aéreas y datos geograficos.

Arquimedes (CYPE): Software de presupuestos y control de obra desarrollado por
CYPE. Se utiliza en el ambito de la construccion y permite elaborar presupuestos
detallados, realizar mediciones y llevar un control exhaustivo de los costos en
proyectos de construccion.

Photoshop: Software de edicidn de imagen.
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1.5. Definiciones

Instalaciones conectadas a red eléctrica (Autoconsumo)

Es el tipo de instalaciones que se mantienen conectadas a la red eléctrica, pudiendo obtener
energia de esta en los momentos en los que no sea posible obtenerla de la generada por la

instalacion fotovoltaica.

Dentro de este tipo de instalaciones se presentan varias variantes que dependen de lo que se

haga con la energia generada que no se utilice.
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Autoconsumo con excedentes (acogido a compensacion)

Con este sistema, se rentabilizan los excedentes energéticos de la instalacion inyectandolos a la
red eléctrica y recibiendo a cambio una compensacién que puede ser de tres formas diferentes

dependiendo de la legislacion vigente del pais en el que se encuentre:

- Balance neto: Por cada kWh inyectado a la red, el prosumidor tiene derecho a consumir,
sin coste adicional, un kWh de la red en el momento que lo necesite.

- Venta a red: Se recibe un beneficio econémico por cada kWh inyectado a la red.

- La tarifa neta (compensacion): Cada kWh vertido a la red aporta al prosumidor una

reduccién en su factura eléctrica, nunca pudiendo llegar a valores positivos.

Esta opcion de compensacion es la vigente en Espafia a través del RD 244/20109.

Autoconsumo con acumulacién en baterias

Mediante este sistema, el excedente de energia generada en la instalacion se acumula en
baterias, lo que permite su consumo en las horas en las que no sea posible la generacion de
energia, pudiendo en caso de que siga sobrando energia, esta se inyecte a red con la variante
correspondiente a la legislacion del pais, y en el caso de que aparezca un punto de consumo
superior de energia, es posible el consumo de la energia que proporciona la red, ya que se esta

conectado.

La principal ventaja es la versatilidad a nivel energético que proporciona este sistema, pero esto
conlleva una gran inversién inicial debido al elevado coste de los dispositivos que lo permiten,
como la bateria y el regulador en el caso en el que sea necesario. Cuanto mas independiente se
quiera ser, mas elevado el precio ya que se requeriran baterias de mayor capacidad que pueden
suponer precios que imposibiliten la rentabilidad de la instalacion o la permitan a muy largo

plazo, por lo que hay que tener en cuenta el tiempo de vida de los dispositivos que se usen.

Autoconsumo sin excedentes

La caracteristica distintiva de este sistema es que no existe la inyeccion a red eléctrica, pero
puede tomar energia de ella en caso de que fuera necesario. Para llevarlas a cabo es necesario
el uso de un mecanismo que comunica con el inversor para que no se produzca mas energia de
la consumida y evitar que ésta pase a la red. Dependiendo de la legislacion del pais, esta

instalacion puede o no ser necesaria, en caso de que no se permita la inyeccion a red.
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Instalaciones desconectadas de la red eléctrica

Instalacion fotovoltaica aislada

Instalaciones que no se encuentran conectadas a la red eléctrica, por lo que toda la energia
generada se debe consumir en el mismo punto en el que se encuentre la instalacion fotovoltaica,

evitando depender de la red.

Este tipo de instalaciones requiere tanto de un inversor como de un dispositivo de
almacenamiento que permita adquirir energia en los momentos en los que esta no esté siendo
generada. Para evitar problemas futuros, la capacidad de las baterias se recomienda,

dependiendo de la situacion en la que se encuentre, estimada a minimo tres dias.

Esta opcion esta pensada para instalaciones situadas en lugares que lo requieran debido a que
estén aislados de la red eléctrica, y por las cualidades de esta no permiten el mismo grado de

rentabilidad que las conectadas a red.

Cuota autarquica

Es el cociente entre la energia autoconsumida y la energia total demandada por el consumidor.

1.6. Requisitos de disefo

1.6.1 Situacion y emplazamiento

El emplazamiento de la instalacion se lleva a cabo en la Urbanizacion Magnolia (Referencia
catastral 8121123CS6482S), ubicada en la calle Hoya Molino nimero 18, en la zona de
Barranco Hondo, Candelaria, en la provincia de Santa Cruz de Tenerife.
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Imagen 1.1: Ortofoto de la zona de intervencion [5].

Las cubiertas de las 8 viviendas seran utilizadas como ubicacion principal para la instalacion
de los paneles solares, ya que ofrecen un espacio adecuado y Optimo para llevar a cabo la
implementacién del sistema fotovoltaico. Esto permitira aprovechar de manera eficiente la
superficie disponible y maximizar la captacion de energia solar, ademas de minimizar el
impacto visual optimizar el aprovechamiento del espacio en la urbanizacion. En la imagen a
continuacion se muestra la numeracion de las distintas viviendas, para referirse a ellas méas

adelante en el documento.

Imagen 1.2: Ortofoto de la parcela del proyecto [5].
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Posteriormente, en los anexos se estudiara con mayor profundidad las caracteristicas que la

ubicacion, las cubiertas, y demas factores caracteristicos del lugar, ofrecen.

Imagen 1.3: Modelo de vivienda estandar (Fuente propia)

La urbanizacién a tratar posee 8 viviendas con orientaciones ligeramente similares. Esta
caracteristica se estudia mas adelante en el documento. En todo caso, la instalacion se llevara a
cabo en una cubierta a cuatro aguas, con las caras sur y este siendo las mas adecuadas para la
colocacion de los paneles fotovoltaicos. Estas orientaciones reciben la mayor cantidad de

radiacion solar a lo largo del dia, optimizando asi la produccion de energia solar.

1.7. Analisis de soluciones

En el analisis de soluciones se evaluaran las distintas alternativas para realizar el proyecto,
considerando ventajas y desventajas, y justificando cada una de ellas. Para ello se examinan

aspectos técnicos, econémicos y ambientales, entre otros.
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1.7.1 Cantidad de modulos fotovoltaicos a utilizar

Teniendo en cuenta que se va a utilizar la cubierta para colocar los moédulos, la eleccion de qué
caras se van a utilizar de las cuatro disponibles (norte, sur, este y oeste) debe realizarse en
funcion del rendimiento de los paneles en cada cara, y de la cantidad de paneles que se pueden
colocar en cada uno. La orientacion, tal y como se observa en el punto 7.3 de este apartado y

en el anexo de célculos, influye directamente con el rendimiento de la instalacion.

Siguiendo la figura 3 del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red de
IDAE, es posible hacer una rapida estimacion de las pérdidas por orientacion e inclinacién para
cada cara de la cubierta. Como ejemplo se toman las orientaciones de la vivienda 4, pero como
se comprueba mas adelante en los anexos, las distintas viviendas, a pesar de no estar orientadas

de la misma forma, presentan porcentajes de pérdidas similares.

100%

5% - 100%
Q0% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%

Angulo de 15° o -15¢
inclinacion

® ©
koingult:; de Azimut &

Imagen 1.4: Diagrama para el calculo de pérdidas por orientacion e inclinacion segun IDAE.

Como resultado, se obtiene (en orden) pérdidas mayores para las lineas violeta (cara norte), roja
(cara oeste), azul (cara este) y la que presenta menores pérdidas corresponde a la linea verde

(cara sur).

Otro factor a tener en cuenta es el de que la cantidad de energia generada no debe ser excesiva.

Una vez cubiertas las necesidades de consumo y almacenamiento en el caso de una instalacion
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conectada a la red, la energia comienza a ser vertida. Segun el Real Decreto 244/2019, de 5 de
abril: <<En ningun caso, el valor econémico de la energia horaria excedentaria podra ser
superior al valor econémico de la energia horaria consumida de la red en el periodo de
facturacion>>. Esto significa que el tener una instalacion de mayor dimension no implica un

mayor beneficio.

Para concluir, a mayor sea la instalacion fotovoltaica, mayor el incremento en su coste, lo que

puede aumentar el tiempo de amortizacion.

1.7.2 Tipo de instalacion

Con el conocimiento de qué clases de instalaciones existen tal como se vio en el apartado 5 de

esta memoria, se puede comenzar a plantear la opcion dptima para este proyecto.

Teniendo en cuenta su ubicacion, se puede observar cdmo no es necesario el planteamiento de
una instalacion desconectada de la red, permitiendo la conexién para ahorrar costes de

instalacion y poder hacer uso de la red en los casos que sea necesario, reduciendo costes.

Una vez elegida la modalidad de autoconsumao, se requiere plantear el tipo de este que se va a
utilizar. Segun el Real Decreto 244/2019, en Espafia se puede escoger entre con y sin
excedentes. Teniendo esas opciones, la mayor rentabilidad se obtendra con la que nos permita
obtener un beneficio econdmico de la energia sobrante de nuestra instalacion, por lo que la

opcidn elegida seré la de autoconsumo con excedentes.

Finalmente, para esta modalidad se pueden plantear dos variantes, con y sin acumulacién en
baterias. El factor principal a tener en cuenta en esta eleccion es el de que la bateria es
normalmente el elemento de mayor costo en las instalaciones fotovoltaicas, por lo que puede
suponer un problema a la hora de su implementacion. Conociendo el avance tecnoldgico de
estas, cada vez con un mayor tiempo de uso y a precios cada vez méas econdmicos, se plantea
mediante el software de SunnyDesign, para una vivienda tipo de esta urbanizacion, la

instalacion con y sin baterias [1].

Las caracteristicas para esta comparacion van a ser las mismas en cuanto a la vivienda en la que
se va arealizar, la cantidad de paneles, situacion de estos, orientacion, el tipo de inversor, y por
ende generacion de energia. Para la comparacion se utilizara el mayor nimero de paneles que
permitan colocar las dos caras de la cubierta que ofrezcan un mayor rendimiento energético, en

este caso, la cara sur y la este con 6 paneles cada una.
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También los costes de consumo eléctrico seran los mismos. Para esto ultimo hay que tener en
cuenta que los valores de coste de consumo eléctrico con los que se hace este pequefio estudio,
que no deja de ser una estimacion, y que son de 0,28€/kWh con una inflacion eléctrica anual
del 3%, son valores aproximados. La bateria tendrd una capacidad de 5kWh. Ademas, hay que
considerar las subvenciones a las que se puede optar a la hora de realizar una instalacién
fotovoltaica, y que permiten reducir considerablemente la factura de esta. Como Gltimo punto
antes de proceder a la comparacion, se ha de tener en cuenta el coste afiadido que supone una

bateria, que no viene incluido en los célculos de SunnyDesign.

1.7.2.1 Comparacion energetica

El primer andlisis que se lleva a cabo es la comparacion en cuanto a resultados energéticos. Para
ello se ha supuesto un sistema de dos strings de seis paneles cada uno, con una potencia pico
de 5400 W. Los paneles estan situados coplanares a la cubierta teniendo la orientacion que
presente esta, en este caso un acimut de 15° y de -75° y unas inclinaciones de 22° y 24°,

respectivamente.

En el caso de no utilizar sistema de baterias, anualmente se obtiene una cuota autarquica del
45,5%, y una cuota de autoconsumo del 15,2%. A continuacion, en la figura 1.5 y en la tabla

1.1 se puede observar la distribucidn de la energia para la vivienda.

Rendimiento Inyeccion a la red
energético ’ 7.839 kWh
9.249 kWh
Ea
Autoconsumo _ Toma de red
1.410 kWh 1.690 kWh

Imagen 1.5: Distribucion de la energia sin bateria [4].
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Rendimiento 5
Mes energético Autoconsumo | Inyeccion a la | Toma de red
kW] [kwh] red [kWh] [kWh]

Enero 588 (6,4 %) 108 480 165
Febrero 578 (6,2 %) 95 483 150
Marzo 747 (8,1 %) 130 617 142
Abril 848 (9,2 %) 134 714 136
Mayo 955 (10,3 %) 146 809 141
Junio 947 (10,2 %) 140 807 129
Julio 993 (10,7 %) 139 854 129
Agosto 929 (10,0 %) 51 878 44
Septiembre | 798 (8,6 %) 124 674 149
Octubre 724 (7,8 %) 120 605 170
Noviembre | 606 (6,6 %) 110 496 169
Diciembre 535 (5,8 %) 112 423 165

red a 7839 kWh, y los de autoconsumo a 1410 kwh.
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Rendimiento
energético
9.249 kWh

Autoconsumo
2.865 kWh
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Inyeccion a la red
6.384 kWh

Toma de red
415 kWh

Tabla 1.1: Distribucion de la energia sin bateria [4].

Imagen 1.6: Distribucién de la energia con bateria [4].
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Rendimiento 5
Mes energético Autoconsumo | Inyeccion a la | Toma de red
kW] [kwh] red [kKWh] [kWh]

Enero 588 (6,4 %) 242 346 45
Febrero 578 (6,2 %) 214 364 47
Marzo 747 (8,1 %) 259 489 30
Abril 848 (9,2 %) 257 591 28
Mayo 955 (10,3 %) 275 680 28
Junio 947 (10,2 %) 262 685 22
Julio 993 (10,7 %) 261 732 24
Agosto 929 (10,0 %) 94 835 5
Septiembre | 798 (8,6 %) 255 543 34
Octubre 724 (7,8 %) 258 467 52
Noviembre | 606 (6,6 %) 236 371 57
Diciembre 535 (5,8 %) 253 283 43

Tabla 1.2: Distribucion de la energia con bateria [4].

En la situacion de uso de bateria, los valores cambian drasticamente. La toma de red baja hasta
los 415 kWh, siendo menos de un tercio del valor sin bateria. La inyeccién a red, por
consiguiente, se reduce hasta los 6384 kWh. Por Gltimo, como puede verse en la tabla 1.2 y en
la imagen 1.6, el valor del autoconsumo se sitda practicamente en el doble, llegando hasta los
2865 kWh.

Para justificar la eleccion entre estas dos instalaciones, analizando los valores obtenidos en la

simulacion:

- Autoconsumo: EI valor en la instalacion con bateria considerablemente mayor,
aprovechando casi el doble la generacién fotovoltaica.

- Inyeccion a red: La instalacion con bateria inyecta menos energia generada a red.
Teniendo en cuenta que en la actualidad, las tarifas de pago por la energia vertida a red
son bajas en comparacion con el coste de la que se usa de red, tener una inyeccién menor

para luego tener un mayor autoconsumo es la opcion mas rentable.
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- Toma de red: Por lo explicado en el punto anterior, una mayor toma de red conlleva
mayores costes a largo plazo, y la funcion principal de la instalacion fotovoltaica que es
la de depender lo minimo posible de la red eléctrica al menor coste se veria perjudicada

en la opcidn sin baterias.

A nivel energético, la opcion més viable es la del autoconsumo con baterias.

1.7.2.2 Comparacion econémica

SunnyDesign proporciona un estudio econdmico que puede actuar de estimacion para la

instalacion fotovoltaica.

Costes de la energia ahorrados en el primer afio 395 EUR
Ahorro total al cabo de 20 afio(s) 16.847 EUR
Costes de la energia ahorrados pasados 20 afio(s) 10.530 EUR
Remuneracion al cabo de 20 afio(s) 14.844 EUR
Tiempo de amortizacion estimado 5,5 aflos
Rentabilidad anual (TIR) 17,70%
Inversion total 6.077,50 EUR

Tabla 1.3: Estimacion econdmica sin bateria [4].

Costes de la energia ahorrados en el primer afio | 752 EUR
Ahorro total al cabo de 20 afio(s) 23.399 EUR
Costes de la energia ahorrados pasados 20 afio(s) | 19.929 EUR
Remuneracion al cabo de 20 afio(s) 11.997 EUR
Tiempo de amortizacion estimado 4,6 afos
Rentabilidad anual (TIR) 22,20%
Inversion total (sin bateria) 007750
EUR

Tabla 1.4: Estimacion econémica con bateria [4].

Los valores obtenidos para las distintas configuraciones demuestran un claro vencedor en la
comparacion realizada. La rentabilidad a largo plazo de la opcién con bateria es un factor

determinante a la hora de la eleccion del sistema. Incluso afiadiéndole el precio de la bateria, el
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costo de la instalacién con bateria presenta los mejores valores. Ademas, habria que considerar
la independencia de la red que te proporciona este sistema y el avance constante de los precios

que no se ve reflejado en este estudio.

1.7.3 Orientacion e inclinacién

Cuando se habla de un mayor rendimiento de los paneles fotovoltaicos, uno de los factores
principales a tener en cuenta es el de la inclinacidn y orientacion de estos. Debido a que los
paneles requieren de la irradiacion solar para la generacion de la carga eléctrica, a mayor sea la
cantidad recibida dentro de los limites de la célula fotovoltaica, mayor sera la produccion. Por
lo tanto, la colocacion de la placa en la que reciba una mayor radiacion durante mas tiempo sera

la que optimice el resultado [2] [3].
Para el correcto calculo de la posicidn 6ptima, se trabajara con dos parametros:

- Angulo de orientacion (azimut) (o): Es el 4ngulo que forma la direccion sur con la
proyeccion horizontal del sol, hacia el norte por el noreste o por el noroeste,
considerando la orientacioén sur como a = 0°, negativo hacia el noreste y positivo hacia
el noroeste.

- Angulo de inclinacion (B): Es el angulo entre el plano horizontal y la superficie de los
maodulos. El valor 0°, por ende, seré el de los médulos en horizontal, y el valor 90° ser

el de los médulos en vertical.

En este proyecto, tras realizar los calculos correspondientes que se encuentran en el Anexo de
Célculos, se ha llegado a la conclusion de que los angulos adecuados para una éptima
colocacion de los paneles son:

Angulo de orientacion (o) | 0°

Angulo de inclinacién (B) | 25°

Tabla 1.5: Angulos de orientacion e inclinacion.

1.7.4 Consumo energético

El consumo energético desempefia un papel fundamental en la instalacion fotovoltaica, ya que
determina tanto la capacidad requerida de generacion como la eficiencia y rentabilidad del

sistema.

En el caso del presente proyecto, se estudiaron distintos perfiles de consumo para cada vivienda.
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Vivienda |Perfil de carga Consumo anual (kWh)
1 2 adultos, 1 hijo 3600
2 3 adultos 4000
3 2 adultos, 2 hijos 4400
4 2 adultos 3100
5 2 adultos 3600
6 2 adultos 3600
7 2 adultos, 2 hijos 4400
8 2 adultos 3600

Tabla 1.6: Consumo de las viviendas segun los distintos perfiles de carga [4].

1.7.5 Requisitos de disefo

El proyecto de este TFG debe cumplir el requisito de que sea posible su correcta

implementacion en el emplazamiento a tratar.

Se ha fijado como punto de partida el estudio de la solucidon 6ptima, teniendo en cuenta las
caracteristicas materiales de la urbanizacion, en funcion tanto de disefio como econémica, de
instalacion de un sistema de generacion de energia mediante paneles fotovoltaicos que permita

abastecer total o parcialmente las necesidades energéticas de esta.

En relacion con el tipo de instalacion eléctrica, aislada o conectada a red, y demés &mbitos a

tratar, la solucion queda a eleccion del proyectista.

1.8. Resultados finales

Con laintencion de proyectar la instalacion de la manera mas eficiente posible, se han analizado

las mejores soluciones desde un punto de vista técnico y econdémico.

Siguiendo con los resultados obtenidos en el Anexo de Calculos y lo expuesto en puntos
anteriores de esta memoria, el resultado escogido es el de una instalacion fotovoltaica con

acumulacion del excedente energético e inyeccion a red.

En cuanto a los elementos que conforman la instalacion, se expondran en los puntos siguientes.
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1.8.1 Ubicacion de los mddulos fotovoltaicos

Tal y como se expresé en puntos anteriores, por un menor impacto visual, evitar la pérdida de
espacio til en las viviendas, y para evitar sombras que puedan llegar a afectar al rendimiento
de la instalacion, esta se va a realizar en la cubierta de las viviendas. De las cuatro caras de la
cubierta, se va a utilizar para un rendimiento mayor las caras sur y este, siendo estas las mas

proximas al angulo de orientacion 0°. El resto de caras presenta pérdidas mayores.

Los mddulos fotovoltaicos se situaran coplanares a la cubierta. Las condiciones de esta por sus
dimensiones plantean una inclinacién y orientacion distintas a las 6ptimas en esa localizacion,

esto significa una pérdida de rendimiento que seré estudiado en el Anexo de Calculos.

Los valores de orientacidn e inclinacion con los que se plantea trabajar son:

Angulo (°)
Azimut | Inclinacion

Sur 6 22
Vivienda 1

Este -84 24

Sur 14 22
Vivienda 2

Este -76 24

Sur 14 22
Vivienda 3

Este -76 24

Sur 15 22
Vivienda 4

Este -75 24

Sur 17 22
Vivienda 5

Este -73 24

Sur 15 22
Vivienda 6

Este -75 24

Sur 26 22
Vivienda 7

Este -64 24

Sur 21 22
Vivienda 8

Este -69 24

Tabla 1.7: Angulos de inclinacion y orientacion para las viviendas.
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La superficie disponible para la colocacion en cada cara es de 25,99 m? y 26,34 m?, teniendo
en cuenta una altura de la cubierta de 2m. A continuacién, se muestra una ilustracion de las

dimensiones de la cubierta en planta:

— 112 !— 9.40

Imagen 1.7: Dimensiones de la cubierta en planta (Fuente propia).

Para evitar mayores pérdidas por la orientacion y no realizar una instalacion fotovoltaica
excesivamente grande, el planteamiento de esta se realiza con el maximo de paneles que puedan

ser situados en las dos caras de la cubierta mencionadas anteriormente.

1.8.2 Modulos fotovoltaicos

Para su eleccidn, se han tenido en cuenta las caracteristicas principales de estos, tanto de la

calidad del producto, como de la compatibilidad con el resto de la instalacion.

El médulo elegido es el Panel Solar JAM72S20-450/MR de la marca JA Solar de 144 medias
células. Con unas dimensiones de dimensiones: 2120 x 1052 x 40 mm, este panel ofrece 450 W
de potencia pico ademas de una alta eficiencia de conversion de energia solar. La empresa fue
elegida por su alta fiabilidad y buenas referencias entre los consumidores, ademas por su
relacion calidad-precio. Estos paneles tienen una garantia de producto de 12 afios lo que aporta

un alto grado de fiabilidad en la instalacion.
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Imagen 1.8: Mddulo JAM72S520-450/MR [6].

Potencia Maxima (Pmax) (W) 450

Tension de Circuito Abierto (Voc) (V) |49.70

Tensién Méxima Potencia (Vmp) (V) | 41,52

Corriente en Cortocircuito (Isc) (A) 11,36
Corriente Méaxima Potencia (Imp) (A) |10,84

Eficiencia (%) 20,20

Tabla 1.8: Caracteristicas eléctricas JAM72S20-450/MR.

1.8.2.1 Tamaio de la instalacion

En cuanto al nimero de modulos a emplear, se plantea una instalacién de caracteristicas

comunes para las 8 viviendas.

Con el fin de lograr una mayor armonia visual en la urbanizacion, cada cara de la cubierta que
se utilice se va a utilizar en su totalidad. En la cubierta a tratar y con el mddulo fotovoltaico
escogido, el nimero maximo de médulos que se pueden colocar por cara es de 6, ofreciendo un

total de 2700 Wp de potencia por cara. Para obtener una produccion mayor que la que puede

30 Proyecto de Instalacién Fotovoltaica en una Urbanizacion



Memoria José Manuel Castilla Marrero

ofrecer un solo cara, aprovechar el mayor nimero de horas de sol a maximo rendimiento
aprovechando las horas de la mafana, y evitar exceder el costo de la instalacion, se decide el
uso de las dos caras con menor porcentaje de pérdidas por orientacion e inclinacién, que son la

cara sur y la este, para una potencia de 5400 Wp.

La separacion entre estos paneles serd, teniendo en cuenta la estructura en la que se sostienen,

de dos cm para la colocacion en horizontal, y 8,5 cm para la vertical.

1.8.3 Estructura de soporte para los médulos
La eleccion de estructura debe cumplir que sea coplanar, resistente, y apta para cubierta con

teja. Con estas condiciones, se ha decidido el uso de la Estructura Horizontal Tejas 1, 2y 3

Paneles Solares con varilla 01H.

Esta estructura para modulos colocados en horizontal, permite situar los paneles solares en la
posicion correcta de inclinacion y orientacidn, sin necesidad de desmontar la cubierta existente.
Viene equipada con una varilla roscada metalica que se ancla al tejado, ya sea a la loseta de

hormigon o a las vigas de madera, proporcionando una sujecion segura.

Imagen 1.9: Estructura Horizontal Tejas 1, 2 y 3 Paneles Solares con varilla 01H [7].
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1.8.4 Inversor
El inversor solar es el encargado de transformar en corriente alterna la corriente continua
procedente del generador fotovoltaico. Esto es de gran importancia porque la mayoria de

viviendas usan electricidad en corriente alterna, no continua.

La instalacion generard una potencia de 5400W, por lo que se requiere un inversor con una
capacidad similar. Entre las distintas opciones disponibles, se ha elegido el Inversor Huaweli
SUN2000-5KTL-L1 de 5000W como la opcién mas adecuada.

Este inversor hibrido cumple con las necesidades especificas de la instalacion, que incluye tanto
la conexion a la red eléctrica como el uso de baterias. Ademas, su capacidad de potencia de
5000W es adecuada para la generacion de energia de la instalacion, asegurando un rendimiento
optimo. La marca Huawei es ademas reconocida por su experiencia y calidad en el sector de la
energia solar, lo que proporciona confianza en la durabilidad y eficiencia del inversor a largo

plazo.

—'-“- ' >

Imagen 1.10: Inversor SUN2000-5KTL-L1 [8].
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Potencia nominal activa de CA 5000 Wp

Rango de tension de operacion 90V - 560V
Maxima tension de entrada 600 V

Intensidad maxima por MPPT 125A

Cantidad de MPPT / entradas por MPPT 211

Eficiencia europea ponderada 97,8%
Dimensiones 365x365x156 mm
Peso 12 kg

Tabla 1.9: Caracteristicas Inversor SUN2000-5KTL-L1 de Huawei.

1.8.5 Baterias

La bateria sera el dispositivo que almacene el excedente energético en esta instalacion. La

eleccion de la bateria se fundamenta en factores como la energia Gtil requerida y la

compatibilidad con el inversor. En el caso de esta instalacion, el inversor escogido es

compatible segun el fabricante con la bateria de litio Huawei LUNA2000-5-S0 de 5 kWh, que

ofrece un controlador BMS, una garantia de 10 afios y la capacidad de expansion hasta 30 KWh.

Imagen 1.11: Bateria Huawei LUNA2000-5-SO0 [9].
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Madulos de bateria 1
Energia Gtil de la bateria (kWh) 5
Potencia nominal de descarga (kW) 2,5
Tension nominal (V) 360
Rango de funcionamiento (V) 350-560

Tabla 1.10: Caracteristicas de la bateria Huawei LUNA2000-5-S0.

1.8.6 Cableado

Después de elegir los diferentes dispositivos de la instalacion, es necesario calcular la seccion

de cable que conectaré cada uno de ellos.
Las condiciones para su calculo son dos segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension:

- No superar la intensidad méaxima admisible

- No superar la caida de tension méaxima entre dos puntos

Ademas, segun el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE,
los positivos y los negativos de cada grupo de médulos se conduciran separados y protegidos
de acuerdo a la normativa vigente. Los conductores serdn de cobre y tendran la seccion
suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5 %. El cable correspondiente debera
tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni la posibilidad
de enganche por el transito normal de personas. Finalmente, el cableado de continua sera de
doble aislamiento y adecuado para uso en intemperie, al aire o enterrado (UNE 21123).

Los resultados de los calculos realizados para las secciones normalizadas, después de haber

realizado el conjunto de calculos correspondientes:
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Seccién normalizada

(mm?)
String 1 - Inversor 6,00
String 2 - Inversor 6,00
Baterias - Inversor 4,00

Inversor — Cuadro Vivienda | 4,00

Tabla 1.11: Secciones normalizadas para la instalacion.

El cableado escogido sera el cable solar Prysmian PRYSOLAR con maxima resistencia al agua
(AD8 y WET-I 1500) para instalaciones fotovoltaicas (30 afios) y clase CPR Eca H1Z2Z2-K
de la seccion correspondiente. Este esta disefiado y certificado expresamente para este tipo de
instalaciones, cumpliendo todas las normativas que garantizan su seguridad en este tipo de

aplicaciones.

Imagen 1.12: Cable Prysmian PRYSOLAR H1Z272-K [10].

1.8.7 Tubos para la canalizacion

El método de instalacion escogido (B1) requiere el uso de tubos para cubrir los conductores. El
tubo escogido sera de PVC corrugado flexible Forroplast. Haciendo uso de la tabla 5 del ITC-
BT-21 se obtiene un diametro de 16 mm para toda la instalacion.

=)
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Imagen 1.13: Tubo flexible Forroplast [11].
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1.8.8 Protecciones

Las protecciones permiten, en cualquier tipo de instalacion eléctrica, evitar distintos tipos de
accidentes que puedan sufrir tanto personas como equipos. El conjunto de las protecciones ha
sido disefiado de acuerdo a los establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension,

en concreto:

- ITC-BT-22 Proteccién contra sobreintensidades.
- ITC-BT-23 Proteccién contra sobretensiones.

- ITC-BT-24 Proteccion contra los contactos directos e indirectos.
1.8.8.1 Protecciones en corriente continua

A pesar de las medidas de proteccidn que puedan poseer los distintos elementos de la instalacion
en la zona de corriente continua, se opta por la colocacion de una caja de protecciones para
continua en la que se situaran fusibles de 16 A para los dos strings que conectan los modulos
fotovoltaicos con el inversor, y de una caja de proteccion con un fusible de 32 A para el tramo

entre el inversor y la bateria, como medida de proteccion para las sobrecargas y cortocircuitos.

Imagen 1.14: Base de fusible AAN15635 (Schneider Electric) [12].

1.8.8.2 Protecciones en corriente alterna

En la parte de corriente alterna, las protecciones seran situadas a la salida del inversor en una
caja de protecciones de CA. Estas consistiran en un interruptor magnetotérmico de 32 A, un
interruptor diferencial de sensibilidad 30 mA, y un limitador de sobretensiones.
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Imagen 1.15: Interruptor automatico magnetotérmico A9K17632 (Schneider Electric) [12].
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Imagen 1.16: Interruptor automatico diferencial Acti9 ilD (Schneider Electric) [12].

1.8.8.3 Puesta a tierra

Se precisa una conexion a tierra tanto para la proteccion de las personas, como de los equipos
de la instalacion. En el caso de este proyecto, la instalacion a tierra sera la existente ya en la
vivienda, siguiendo el ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, ademas del
Articulo 15 del RD 1669/2011.

1.8.9 Conexion a red

Para la conexién entre la instalacion fotovoltaica y la red, se empleara el contador bidireccional
ya existente en las viviendas, tal y como especifica el RD 244/2019 para autoconsumo con
excedentes. Este dispositivo permite el calculo del consumo de la red, ademas de la energia

vertida en ella.
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1.9. Presupuesto

El valor del presupuesto de ejecucion por contrata de los dos tipos de instalacion realizada
asciende a la cantidad de 9.963,31 euros para las viviendas en el lado par, y de 10.057,99 euros
para las viviendas en el lado impar. El desarrollo del presupuesto junto con las mediciones

correspondientes se encuentra en el apartado de “Mediciones y Presupuesto” de este proyecto.

1.10. Orden de prioridad entre los documentos

El orden de prioridad de los documentos presentados serd, para la correcta ejecucion del

proyecto, el siguiente:

1. Planos

2. Pliego de condiciones
3. Presupuesto
4

Memoria
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2.1.1. Objeto

El presente anexo tiene como objetivo principal el disefio y célculo de una instalacion
fotovoltaica conectada a la red eléctrica, la cual permitird acumular el excedente de energia

generado por el sistema.

La instalacion fotovoltaica que se disefiard tendra como objetivo aprovechar al maximo la
superficie disponible en la cubierta donde se ubicara. Por tanto, se dimensionaré para alcanzar
la maxima capacidad de paneles solares que se puedan instalar en dicha superficie. De esta
manera, se garantizard una produccién optima de energia solar y se maximizara la eficiencia

del sistema.

La instalacion fotovoltaica incluird paneles solares, inversores, baterias de almacenamiento y
un sistema de control y monitorizacion que permita gestionar el flujo de energia de forma
eficiente. Los paneles solares se encargaran de capturar la energia solar y convertirla en energia
eléctrica, la cual sera procesada por el inversor para ser conectada a la red eléctrica o para ser
almacenada en las baterias.

El sistema de almacenamiento de energia permitird acumular el excedente de energia generado
durante las horas de méaxima produccion y suministrarla durante los periodos de menor
produccion. De esta manera, se aprovechard al méximo la energia generada por los paneles

solares y se reducira la dependencia de la red eléctrica convencional.

2.1.2. Calculos

2.1.2.1. Prevision de cargas

Se deben conocer las necesidades energéticas que tendra el objeto de estudio, en este caso la
urbanizacion de 8 viviendas objeto del presente TFG. En la siguiente tabla se muestran los

consumos anuales teniendo en cuenta el perfil de carga que presentan.
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Vivienda Perfil de carga consumo
anual (kwh)
1 2 adultos, 1 hijo 3600
2 3 adultos 4000
3 2 adultos, 2 hijos 4400
4 2 adultos 3100
5 2 adultos 3600
6 2 adultos 3600
7 2 adultos, 2 hijos 4400
8 2 adultos 3600

Tabla 2.1.1: Consumo de las viviendas segun los distintos perfiles de carga [4].

2.1.2.2. Dimensionado de la instalacion fotovoltaica

Para el dimensionado de la instalacion fotovoltaica se va a plantear el uso del maximo nimero
de paneles posibles para asi obtener la mayor cantidad de energia y poder utilizar un sistema de

almacenamiento que, junto con la inyeccidn a red, ofrezca una mayor rentabilidad.

Con este planteamiento, el factor determinante para realizarlo es conocer la superficie
disponible para situar los paneles. Una vez conocido esto, se tiene que decidir el panel que se

va a utilizar para plantear su colocacion.

Dadas las caracteristicas de la urbanizacion, la opcion 6ptima en relacion con la colocacion de
los paneles solares es la de colocarlos en las cubiertas de las viviendas. Esta colocacion permite
evitar las sombras innecesarias que puedan afectar al rendimiento de la instalacion, ademas de
la pérdida de espacio util del terreno que conlleva su instalacién en cualquier otra zona
disponible. Por otro lado, hay que tener en cuenta que la colocacion en cubierta dificulta la

instalacion y el mantenimiento, siendo necesario utilizar equipo de seguridad para ello.

2.1.2.2.1. Posicidn y orientacion

El célculo de la inclinacién y orientacion va a repercutir directamente en el rendimiento de los

paneles fotovoltaicos.
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Debido al clima del emplazamiento, en las Islas Canarias, la instalacion se encuentra en una
posicion estratégica en lo que a generacion fotovoltaica se refiere, si se compara con el resto de
territorio espafiol o europeo. Aun asi y considerando las ventajas de las que se disponen, la

colocacion de estos paneles no deja de ser importante.

Para el calculo de estos valores, lo principal es conocer la latitud en la que se va a trabajar. En
este caso, se trabaja en Tenerife, que se encuentra en la latitud 28.46824°.

Una vez conocido este dato, se va a seguir ¢l proceso de calculo, del articulo “Optimum Tilt of
Solar Panels” de Charles R. Landau. La direccion de orientacion del panel va a ser, al estar la
instalacion situada en el hemisferio norte, el sur geografico del planeta (o = 0°). Como se dijo
en el apartado anterior, los paneles seran colocados en las cubiertas de los edificios, siendo
cubiertas a cuatro aguas orientadas ligeramente a cada uno de los puntos cardinales del sistema
cartesiano. En el caso de ser necesario el uso de varias caras de esta, se utilizard como segunda

opcion el del este, que permite después del sur un mayor rendimiento. [13], [14], [2]

5‘”/-;’?"/ ‘?
NS4
K . ‘ 4
\' & =
i ."* bzi/u/ S~
s/ T

Imagen 2.1.1: Rendimiento por orientacion en Espafia [13].

Al haber considerado esto, se pasa a comprobar el angulo de inclinacion () del panel con el
plano horizontal al que se encontrard. Cabe destacar que lo 6ptimo seria la colocacion del panel
en distinto angulo dependiendo de la estacion en la que se esté, pudiendo obtener rendimientos
de hasta un 75,7% frente a un 71,1% que se obtienen con el panel fijo, pero como el rendimiento
no varia tanto y ademas la recolocacion requeriria de un trabajo extra a lo largo del tiempo, se

va a considerar un modulo fijo, y no ajustable.
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Como la latitud esta entre 25° y 50°, el grado de inclinacién del modulo sera:
B = Latitud * 0,76 + 3,1°

B =28.46824° * 0,76 + 3,1° = 24,74° ~= 25°

Los resultados finales obtenidos son:

Angulo de orientacion (o) | 0°

Angulo de inclinacién (B) | 25°

Tabla 2.1.2: Angulos 6ptimos de orientacion e inclinacion en el emplazamiento.

2.1.2.2.2. Espacio disponible

Como se colocaran en una o varias de las cuatro aguas disponibles, el rea en la que se trabajara

sera el area de la cara correspondiente. A continuacidn, se muestra una ilustracion de la cubierta,

cotas en metros:

112 |— 9.40

Imagen 2.1.2: Dimensiones de la cubierta (Fuente propia).

2.1.2.2.3. Paneles utilizados

La instalacion se va a llevar a cabo con el panel JAM72S20-450/MR de la marca JA Solar. La
eleccion este panel se justifica por varias razones: En primer lugar, debido a su disponibilidad
en el mercado. En segundo lugar, por sus dimensiones, y es que al realizar distintas pruebas con

el software fotovoltaico de SunnyDesign, los resultados obtenidos que mas se acercaron al
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resultado esperado eran los que utilizaban estas dimensiones de panel. Tercero, por la alta
potencia de salida, pudiendo asi maximizar la cantidad de energia solar que se puede producir
en un espacio limitado. Finalmente, el panel JAM72S20-450/MR es conocido por su calidad y
fiabilidad. Esta disefiado para soportar las condiciones climaticas adversas y tiene una larga
vida (til, lo que significa que puede funcionar eficazmente durante muchos afios sin necesidad

de mantenimiento frecuente.

Este panel presenta unas dimensiones de 2120mmx1052mmx40mm lo que nos permite utilizar
en cada cara que se requiera y manteniendo una distancia de 2 cm entre ellos para el eje
horizontal y 8,5 cm en el vertical, la cantidad de 6 paneles, como se puede observar en los
planos correspondientes.

En el caso del presente TFG, por la localizacion y para aprovechar al maximo las horas de sol,
se va a utilizar la cara sur y este de la cubierta, lo que permite colocar la cantidad de 12 paneles

fotovoltaicos y por tanto obtener una potencia de 5400 Wp.

Potencia Maxima (Pmax) (W) 450

Tension de Circuito Abierto (Voc) (V) | 49,70

Tension Maxima Potencia (Vmp) (V) 41,52

Corriente en Cortocircuito (Isc) (A) 11,36
Corriente Mé&xima Potencia (Imp) (A) 10,84

Eficiencia (%) 20,20

Tabla 2.1.3: Datos técnicos del panel JAM72S20-450/MR.

2.1.2.3. Calculos eléctricos

Se va a realizar el célculo de la instalacion fotovoltaica. Dado que las dimensiones de las
viviendas son las mismas y la unica diferencia entre ellas, ademas del tamafio y forma de la
parcela en la que se encuentran que no afectaria en este caso, consiste en la orientacion de estas,

la instalacion se calculara para una vivienda tipo, y se replicara para el resto.
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2.1.2.3.1. Eleccién del inversor

Un inversor solar es el encargado de transformar la energia de corriente continua procedente

del generador fotovoltaico, que en este caso sera el conjunto de paneles, en corriente alterna.

Debido a las caracteristicas de la instalacion, que se trata de una instalacion con conexion a red
y uso de baterias, se va a utilizar un inversor del tipo hibrido, que permite cumplir con las dos

funciones necesarias, y que en los ultimos afios ha aumentado su aplicacion [15].

Esta instalacion genera una potencia de 5400W, por lo que el inversor que se elija debe soportar
una potencia similar. Entre las opciones posibles, la eleccion es la del Inversor Huawei
SUN2000-5KTL-L1 5000W.

El inversor Huawei SUN2000-5KTL-L1 5000W cuenta con 2 seguidores MPPT, lo que permite
tener 2 orientaciones distintas para el campo fotovoltaico sin afectar la produccién de una sobre
la otra. Ademas, tiene un rango de trabajo del regulador entre los 90 y los 560V, lo que significa
que con 4 paneles de 60 células ya se puede poner en funcionamiento, siendo este un nimero
menor al que se va a utilizar. El limite alto en su voltaje de trabajo permite utilizar cualquier

tipo de panel siempre que se respeten los rangos que indica el fabricante.

La eficiencia de funcionamiento del inversor Huawei SUN2000-5KTL-L1 5000W es superior
al 98%, lo que garantiza una alta eficiencia energética. Este inversor es de conexion a red y
requiere de la red para funcionar y proporcionar energia. Es un modelo de inversor hibrido

gracias a sus posibilidades en el autoconsumo con baterias.

El inversor Huawei SUN2000-5KTL-L1 5000W incorpora numerosas protecciones eléctricas
internas, incluyendo proteccion anti-isla, inversion de polaridad, cortocircuitos, sobrecorriente,
sobrevoltaje, exceso de temperatura, entre otras. Ademas, dispone de conexion wifi interna,
comunicaciones mediante RS485 e indicadores LED en su frontal para una sencilla puesta en

marcha y supervision de su funcionamiento.

Huawei es una marca reconocida por su fiabilidad en el mercado de tecnologia y ofrece
facilidades en la compra de sus productos, lo que también es una razon para elegir el inversor
Huawei SUN2000-5KTL-L1 5000W. Una vez conectado a internet, se puede acceder a toda la
informacidn relativa a la instalacion mediante la aplicacion y portal de Huawei, lo que permite

una monitorizacion detallada y un facil control del inversor.
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Los datos técnicos sobre el inversor se encuentran en el Anexo de Fichas Técnicas. A
continuacion, se indican las caracteristicas de la instalaciones frente a los requerimientos del

inversor.

La instalacion cuenta con 12 paneles de 450W cada uno que presentan 5,4 kW de potencia pico.

Como la potencia nominal del inversor es de 5 kW, la relacion de potencia activa seré:

Potencia inversor 5kW

= 100 = 92,599
Potencia instalacion fotovoltaica 5,4 kW ’ %

Modulos 12
Potencia Mddulo (W) 450
Potencia Pico (kWp) 5,40

Potencia nominal de CA de los 5 00
inversores fotovoltaicos: (kWp) ’

Relacion de la potencia activa:

92,59
(%)

Tabla 2.1.4: Caracteristicas de la instalacion fotovoltaica.

La instalacion esta dividida en dos strings de 6 modulos cada uno. Para ver la compatibilidad
con el inversor, se requiere comprobar los valores de trabajo de este. A continuacion se calculan
los valores de la instalacion fotovoltaica para su posterior comparacion con los que requiere el
inversor. La tension fotovoltaica por string serd el namero de modulos en serie de ese string,
multiplicado por el valor de voltaje de méxima potencia del mdédulo (Vmp). En este caso el
valor de tension fotovoltaica por string supera la tension de CC minima del inversor, y se acerca
al de tension nominal. La tensidn fotovoltaica maxima, en este caso el nimero de paneles
multiplicado por la tension de circuito abierto del panel, no podréa superar el valor de tension de
CC méxima del inversor. La corriente de entrada maxima por MPPT se calcula multiplicando
la cantidad de strings que se conectan a cada MPPT, con la intensidad de maxima potencia
(Imp) del mddulo fotovoltaico. Por Gltimo, el valor final a comprobar sera el de la corriente
maxima de cortocircuito, que siguiendo los pasos de los calculos anteriores, se obtendra

mediante la multiplicacion del nimero de strings que se conectan a cada MPPT, con la
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intensidad de cortocircuito (Isc) del modulo utilizado. A continuacion se muestra una tabla con

los célculos realizados y los valores requeridos por el inversor:

MPPT1 MPPT?2
NC° de strings 1 1
N° de modulos 6 6
Potencia pico (entrada) (kWp) 2,70 2,70
Tension de CC min. INVERSOR (230V) (V) 90 920
Tension fotov. normal: (V) 24912 | 249,12 |
Tension nominal: (V) 360 360
Tension de CC (Médulo fotovoltaico): max. (V) 560 560
Tension fotovoltaica max. (V) 2982 [ 2982 |
Corriente de entrada max. por entrada del MPPT (A) 12,5 12,5
Corriente max. del generador (A) 10,84 |V 1084 |
Corriente de cortocircuito max. por entrada del MPPT (A) |18 18
Corriente méx. de cortocircuito FV (A) 11,36 | 1136 [

Tabla 2.1.5: Planteamiento de las conexiones del inversor.

Se comprueba como los dos strings de seis médulos cada uno, cumplen las necesidades
maximas y minimas del inversor, permitiendo su instalacion sin problemas. En la siguiente tabla

se muestran las caracteristicas del inversor escogido:
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Potencia nominal activa de CA 5000 Wp

Rango de tension de operacion 90V - 560V
Maxima tension de entrada 600 V

Intensidad maxima por MPPT 125A

Cantidad de MPPT / entradas por MPPT 211

Eficiencia europea ponderada 97,8%
Dimensiones 365x365x156 mm
Peso 12 kg

Tabla 2.1.6: Caracteristicas Inversor SUN2000-5KTL-L1 de Huawei.

2.1.2.3.2. Eleccién de la bateria

En relacion con la eleccion de la bateria, se tienen diversas opciones en funcién de las
necesidades. En el caso de una vivienda habitual, la eleccion dptima esta entre la de las baterias
solares estacionarias, las cuales tienen una tecnologia superior a los otros tipos, ofreciendo 3000
ciclos de carga y descarga, pudiendo ademas descargarse hasta el 80%, frente al 60% del resto,
o0 baterias de litio, que ofrecen hasta 6000 ciclos y un porcentaje de descarga del 100%. Esto
conlleva elevar el coste de las baterias, aumentando considerablemente dependiendo de la
necesidad energética.

La eleccion de la bateria se va a realizar por la energia util, que se optara por unos 5 kWh, y por
la compatibilidad con el inversor. En este caso se escogera la Bateria Litio Huawei LUNA2000-
5-S0 5kWh. Cuenta con un controlador o BMS en su parte superior y un médulo acumulador
de 5kWh que se puede ampliar hasta los 30kWh, pero cuya decision de instalacion no sera

objeto de este proyecto.

Dispone de proteccion IP65, una garantia de 10 afios y una capacidad de expansion de hasta
30kWh para los sistemas de autoconsumo con inversor hibrido Huawei. La gama Huawei
LUNA2000-5-S0 funciona a un voltaje nominal de 360V si se conectan a un sistema

monofasico, con un rango operativo entre 350 y 560V.

Esta bateria cuenta con una energia util de 5 kWh, una potencia nominal de descarga de 2,5 kW
y una potencia maxima de descarga de 3,5 kW durante 10 segundos. Tiene un rango de
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temperatura de funcionamiento entre -10°C y +55°C, y una humedad relativa de 5% a 95%. Su
refrigeracion es por conveccion y tiene una clasificacion de proteccion IP 55. Ademas, su
emision de ruido es inferior a 29 dB. Esta bateria utiliza tecnologia celular de fosfato de hierro

y litio (LiFePO4) y es escalable con un maximo de 2 sistemas en funcionamiento en paralelo.

Madulos de bateria 1
Energia Gtil de la bateria (kWh) 5
Potencia nominal de descarga (kW) 2,5
Tension nominal (V) 360
Rango de funcionamiento (V) 350-560

Tabla 2.1.7: Caracteristicas de la bateria Huawei LUNA2000-5-S0.

2.1.2.3.3. Seleccion del cableado

Se calcula el dimensionado del conjunto de cables que conectaran los dispositivos del sistema.
Para ello se hara uso del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, con sus Instrucciones

Técnicas Complementarias.

El cableado serd dimensionado por tramos. Optando por la utilizacién de un conductor de baja
tensidn de cobre, de tipo aislado, y con una tension asignada no inferior a 0,6/1 kV. Como el
cableado se encuentra a la intemperie, un aislamiento XLPE (polietileno reticulado) que pueda
soportar una temperatura maxima de 90°, normalizado segun la UNE 21123-1:2017.

Para el célculo de la seccidn se realizara una comparativa entre los resultados de dos criterios

de célculo:

- Por caida de tensién: Debido a que se produce una pérdida de potencia a lo largo del
conductor, el pliego de condiciones de la IDAE especifica una caida de tension maxima.
- Por el criterio de la intensidad maxima admisible o sobrecalentamiento: Para evitar un
deterioro del conductor debido a la intensidad que lo atraviesa, se dimensiona la seccién

en funcion de esta.
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La seccion seré calculada mediante la ecuacion de caida de tension, que se define como:

_Z*L*I_AV_ v
==

Siendo

- AV = caida de tension (V)

- S =areade la seccion del conductor (mm?)
- L =longitud del conductor (m)

- cp= caida de tensién porcentual

-V =Voltaje de la linea

- I =intensidad de la corriente que circula (A)

-y = conductividad del material utilizado (56 m/emm?)

El resultado final de la seccidon se usard para escoger el siguiente valor por encima,

normalizado. Como minimo, se escogera la seccion de 1,5 mm?.

Norma internacional para secciones de cables eléctricos (IEC 60228)

0.5mm?* 075 mm? 1 mm? 1.5 mm? 2.5 mm? 4 mm?
6 mm? 10 mm?2 16 mm? 25 mm? 35 mm? 50 mm?
70 mm? 95 mm? 120mm?| 150 mm? 185 mm? 240 mm?

300 mm? 400 mm?* 500 mm? | 630 mm? 800 mm? 1000 mm?

Imagen 2.1.3: Norma internacional para secciones de cables eléctricos (UNE 60228).

A continuacion, se muestran los valores de caida de tension méaxima estipulados por IDAE:

Subsistema Caida de tension méxima | Recomendada
Paneles-Regulador | 3% 1%
Regulador-Baterias | 1% 0,50%
Baterias-Inversor | 1% 1%

Tabla 2.1.8: Recomendaciones segun IDAE en el subsistema a analizar.

Pero como el ITC-BT-40 estipula una caida de tensién no mayor al 1,5% en el tramo de CC, se

va a trabajar con ese valor.
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Se va a realizar el calculo de tres tramos. Primero, el tramo de CC que conecta cada string (dos
strings) con el inversor. Segundo, el cableado de CA que conecta la bateria con el inversor.
Finalmente, el Gltimo calculo necesario sera el del cableado de CA entre el inversor y el cuadro
de la vivienda. Se plantea trabajar con la caida de tension recomendada, y para los calculos se

va a aumentar, por seguridad, un 10% en las longitudes y un 25% en las intensidades.

Médulos - Inversor

En el primer tramo consiste, por cada tipo de vivienda (par-impar) en dos strings formados por
6 paneles conectados en serie cada uno conectados al inversor. Se calcula el valor de la
intensidad de linea (liinea) que correspondera con el del Imp del panel para el criterio de caida

de tension, y el Isc para el criterio de sobrecalentamiento.
Ilinea (caida de tension) = Imp * 1,25 = 10,84 x 1,25 = 13,55 4
Ilinea (sobrecalentamiento) = Isc * 1,25 = 11,36 * 1,25 = 14,20 A

Una vez obtenida la linea, Se calcula el valor del voltaje. En este caso, equivale a la Vmp del
panel fotovoltaico, multiplicado por el nimero de paneles del string. Una vez obtenidos estos

valores, se procede al uso de la ecuacion de caida de tension ya con los valores mencionados.

En el caso del criterio de caida de tension, se utiliza la Tabla 1 del ITC-BT-19 para obtener el
valor de seccion respecto al de intensidad admisible de esa seccidn. Se va a escoger un método
de instalacion B1, de conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en
obra, sabiendo que vamos a tener una linea monofésica de cable XLPE (polietileno reticulado).
Se escoge XLPE debido a su alta resistencia al calor, a los rayos UV y al envejecimiento.
Ademas, tiene una mayor capacidad de carga y una menor pérdida de energia en comparacion
con los cables convencionales. Esto resulta en una mayor eficiencia y una vida util mas larga

del sistema fotovoltaico.
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Imagen 2.1.4: Tabla 1 del ITC-BT-19.

String

Voltaje
(V)

AV
(V)

Longitud
(m)

Intensidad
(A)

Seccién
calculada

(mm?)

Seccion
normal.

(mm?)

AV seccion

normalizada

%Cp

249,12

3,74

20,80

13,55

2,69

4,00

2,52

1,01

249,12

3,74

24,90

13,55

3,22

4,00

3,01

1,21

Tabla 2.1.9: Célculo de seccidn del primer tramo en vivienda par (criterio de caida de

tension).
) ) ) Seccion | Seccion .
) Voltaje| AV |Longitud | Intensidad AV seccion
String calculada | normal. ] %Cp
) | V) (m) (A) normalizada
(mm?) | (mm?)

249,12

3,74

35,84

13,55

4,64

6,00

2,89

1,16

249,12

3,74

30,97

13,55

4,01

6,00

2,50

1,00

Tabla 2.1.10: Calculo de seccion del primer tramo en vivienda impar (criterio de caida de

tension).
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Con estas condiciones y teniendo una intensidad de linea de 13,55 A, en la columna 9 vemos
como la intensidad admisible siguiente es de 21 Ay que equivale a 1,5 mm?. El valor de la
longitud condiciona la seccion en el calculo aumentandola, por lo que el valor calculado sera

el escogido en los dos strings y los dos tipos de vivienda al ser mayor.

Para el criterio de sobrecalentamiento, cambiando el valor de la linea con el calculado

anteriormente se obtiene la seccién:

) ) ) Seccion | Seccion _,
_ Voltaje| AV |Longitud | Intensidad AV seccion
String calculada | normal. ) %Cp
N | (V) (m) (A) normalizada
(mm?) | (mm?)
1 249,12 | 3,74 20,80 14,20 2,82 4,00 2,64| 1,06
2 249,12 | 3,74 24,90 14,20 3,38 4,00 3,16| 1,27
Tabla 2.1.11: Célculo de seccidn del primer tramo en vivienda par (criterio de
sobrecalentamiento).
) ) ) Seccion | Seccion .
_ Voltaje| AV |Longitud | Intensidad AV seccion
String calculada | normal. ) %Cp
N | (V) (m) (A) normalizada
(mm?) | (mm?)
1 249,12 | 3,74 35,84 14,20 4,86 6,00 3,03| 1,22
2 249,12 | 3,74 30,97 14,20 4,20 6,00 2,62| 1,05

Tabla 2.1.12: Calculo de seccion del primer tramo en vivienda impar (criterio de

sobrecalentamiento).

Realizando los célculos correspondientes se obtiene el mismo valor por los dos criterios. Al
obtener un resultado de 4 mm para las viviendas pares y de 6 mm para las impares, con el fin

de unificar el disefio de las instalaciones, se opta por una seccién de 6 mm para todo el tramo.

Inversor - Bateria

En este tramo que conecta la bateria con el inversor, las caracteristicas de la instalacion seran

comunes para todas las viviendas, al igual que en el siguiente. El voltaje sera el de operacion
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de la bateria, y la intensidad el valor de intensidad maxima del inversor. El dimensionado del

tramo seré:
) ) ) Seccion | Seccion | AV seccion
Voltaje Longitud | Intensidad _
AV (V) calculada | normal. | normalizada| %Cp
(V) (m) (A) ; )
(mm?) | (mm°) (V)
450,00 6,75 1,10 31,25 0,18 1,50 0,21 0,09

Tabla 2.1.13: Calculo de seccidn del segundo tramo.

Debido a la reducida longitud, la seccion da un valor considerablemente bajo. Como el valor
de la intensidad admisible de esa seccion es inferior al del tramo, se sigue la Tabla 1 del ITC-
BT-19 para obtener el primer valor de seccion que lo permita, que en este caso sera de 4 mm

(ladm=38A) y cumplir asi con el criterio de sobrecalentamiento.

Inversor — Cuadro de la vivienda

Finalmente, para el calculo del altimo tramo se mantiene el mismo proceso de célculo. El voltaje

sera el de la vivienda (230V), y la intensidad la méxima del inversor.

) ) ) Seccion | Seccion | AV seccion
Voltaje Longitud | Intensidad _
AV (V) calculada | normal. | normalizada| %Cp
(V) (m) (A) i )
(mm?) | (mm?) V)
230,00 3,45 7,79 31,25 2,52 4,00 0,94 0,38

Tabla 2.1.14: Calculo de seccién del tercer tramo.

Como se observa en la tltima columna de la tablas (%Cp), ningun porcentaje de caida de tension

supera los valores recomendados, siendo todos menores a 1,5% que es el minimo de ellos.

Una vez obtenidas las secciones, en la siguiente tabla se resumen por tramos y con sus

intensidades admisibles correspondientes:
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Seccién normalizada

Intensidad adm. (B1)

(mm?) (A)
String 1 - Inversor 6,00 49,00
String 2 - Inversor 6,00 49,00
Baterias - Inversor 4,00 38,00
Inversor — Cuadro vivienda |4,00 38,00

Tabla 2.1.15: Intensidad admisible del conductor segin Tabla 1 del ITC-BT-19, método de

instalacion B1.

2.1.2.4. Tubos para la canalizacion

El método de instalacion escogido requiere el uso de tubos para cubrir los conductores. Para su

calculo se hace uso de la tabla 5 del ITC-BT-21, que determina el didmetro minimo exterior de

los tubos dependiendo de la cantidad de conductores que vaya a albergar en su interior y de la

seccion de estos.

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores
unipolares {mmzj 1 2 3 4 5
1.5 12 12 16 16 20
25 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 --
150 50 63 75 -
185 50 75 - -
240 63 75 - -

Imagen 2.1.5: Tabla 5 del ITC-BT-21, Diametros exteriores minimos de los tubos en funcion

del nimero y la seccion.

La canalizacién de esta instalacion tendra que albergar dos conductores (fase y neutro). Para

las zonas de 4 mm de conductor, el didmetro exterior de los tubos serd de 16mm. Para las

secciones de 6 mm, también sera de 16 mm.
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2.1.2.5. Protecciones de corriente continua

El conjunto de elementos de proteccion para corriente continua sera colocado en una caja de
proteccion. Los distintos strings que correspondan iran a la caja mencionada, donde se

encontraran los fusibles para interrumpir la corriente en caso de sobrecargas o cortocircuitos.

La eleccion de las distintas protecciones del generador, se llevaran a cabo segun la ITC-BT-22

para la proteccion de sobreintensidades.

El funcionamiento de un fusible dedicado a la proteccién de un conductor frente a sobrecargas

debe cumplir una serie de caracteristicas:
le<IN<Iz
1<1,45* 1z

- Ig = Corriente para la que se ha disefiado el circuito segun la prevision de cargas
realizada (A)

- In = Corriente asignada del fusible (A)

- Iz =Corriente admisible del cable (A)

- |f = Intensidad de funcionamiento que asegura la actuacién del fusible tras un tiempo

prolongado (A)
Con las condiciones de Is:

- k=160*InsiIn>16 A
- k=190*Insi4A<IN<16A
- k=210*InsiINS4 A

Teniendo en cuenta los resultados de tensidon admisible obtenidos anteriormente en los dos

casos diferentes (I1=49 A e I1=38 A) se va a utilizar la primera condicion (If = 1,60 * In).
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Ie<INn<Iz Is (A) Iz (A)
String 1 - Inversor | 13,55 49,00

String 2 - Inversor | 13,55 49,00

Inversor - Baterias |31,25 38,00

Tabla 2.1.16: Intensidades maximas y minimas para la eleccion del fusible.

Se escogen un fusibles de 16 Ay de 32 A.

In (A) |1t (A)
String 1 - Inversor | 16,00 |25,6

String 2 - Inversor | 16,00 |25,6
Inversor - Baterias | 32,00 |51,2

Tabla 2.1.17: Célculo de la primera condicion.

Una vez calculada la intensidad de funcionamiento, con la segunda formula (Is< 1,45 * Iz) se

puede comprobar si el fusible cumple los requerimientos.
1<1,45*1z
25,6<1,45*49
25,6<71,05
lf< 1,45 * Iz
51,2<1,45 * 38

51,2<55,1

Cumplen correctamente el fusible de 16 A para los dos tramos entre los paneles y el inversor,

y el de 32 A en el tramo entre el invesor y la bateria.
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Para la eleccion de la tensién asignada al fusible de 16 A, se debe tener en cuenta la cantidad
de mddulos fotovoltaicos que estén conectados en serie en cada string, ademas de la tension en
circuito abierto de estos (Voc). El valor seleccionado asignado a los fusibles serd un 120%

superior a la suma de la tension de los mddulos en serie.

VN> 1.2 * Voc * n° mddulos

VN (V) [357,84

Tabla 2.1.18: Calculo de la tensién del fusible de 16 A.

Se escoge un fusible que cumpla con un valor comercial como 400V. Para la tension asignada
del de 32 A, los valores normalizados de tension asignada seran superiores a los requeridos por

el tramo (1000V-1500V), por lo que cumpliran correctamente.

2.1.2.6. Protecciones de corriente alterna

A la salida del inversor, se colocara una caja de proteccion que contendra un limitador de
sobretensiones, luego un interruptor automatico magnetotérmico, y un interruptor automatico

diferencial.

Los procedimientos realizados para el calculo en alterna siguen las directrices de los del calculo
de las protecciones en corriente continua. Para la seleccion del interruptor automatico

magnetotérmico, se sigue la norma UNE 20460-4-43, como especifica la ITC-BT-22.

Ie<In<I7 Is (A) Iz (A)
Inversor — Cuadro
Vivienda 31,25 38,00

Tabla 2.1.19: Intensidades maximas y minimas para la eleccion del magnetotérmico.
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In (A) I (A)

Inversor — Cuadro
Vivienda 32,00 51,2

Tabla 2.1.20: Calculo de la primera condicion.
1<1,45* 17
51,2<1,45 * 38
51,2<55,1
Al cumplir correctamente, se escoge un magnetotérmico de 32 A.
2.1.2.6.1. Eleccion del interruptor automatico diferencial

Para todas estas protecciones se aplicara expuesto en la ITC-BT-24 para la proteccidn contra
los contactos directos e indirectos. Ademas, a esto se le afiade lo especificado en la Norma UNE
20.460 -4-41, que enuncia que todos los dispositivos eléctricos susceptibles de un contacto

directo poseeran las siguientes protecciones:

- Proteccion por aislamiento de las partes activas.

- Proteccion por medio de barreras o envolventes.

- Proteccion por medio de obstaculos.

- Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

- Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

La razon de implementar un interruptor automatico diferencial es la de velar por la proteccion
contra contactos indirectos, tomando las medidas necesarias para proteger a las personas contra
los peligros que pueden ser producidas por un contacto con las partes activas de los materiales

eléctricos.
Para determinar la sensibilidad del elemento de proteccion, se siguen los siguientes pasos:
IS < Ir

k=V/Rr
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Siendo:

- Is = Sensibilidad del interruptor diferencial (A)
- Iy = Intensidad residual (A)
-V =Tension de contacto (V)

- Rt =Resistencia a tierra ()

Por motivos de seguridad se va a considerar la tension de contacto para un local himedo o
emplazamiento conductor (V =24 V). Para el céalculo de la resistencia a tierra se va a hacer uso

de lo estipulado en la ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Valor medio de la resistividad
Maturaleza del terrenc Ohm.m
Terrenos cultivables v fértiles,
terraplenes compactos y himedos 50
Terraplenes cultivables poco fértiles y
otros terraplenes 500
Suelos pedregosos desnudos, arenas
secas permeables 3.000

Imagen 2.1.6: Tabla 4 del ITC-BT-18 del REBT.

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R=08 p/P

Pica vertical R=pl

Conductor enterrado horizontalmente R=2plL
p, resistividad del terreno (Ohm.m)
P , perimetra de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor (m)

Imagen 2.1.7: Tabla 5 del ITC-BT-18 del REBT.

Este calculo se realiza segun la tabla 5 del nombrado anteriormente ITC-BT-18 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension. Para la resistividad del terreno, en la tabla 4 se usara el valor

de 50 am de terrenos cultivables y fértiles.
Se utiliza una longitud de la pica (L) de 2 m, siendo esta una pica vertical:
R=p/L

R=50/2=25¢q
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El valor obtenido de 25 o cumple con la Guia-BT-26 para edificaciones sin pararrayos, en la

que se expone el valor de 37 @ como méaximo para edificios sin pararrayos.
Ik=V/Rt
1=24/25=0,96 A

Por lo tanto, el valor de sensibilidad del interruptor automaético diferencial serd menor a 0,96 A.
Se escoge un valor normalizado de 30 mA.

2.1.2.7. Rendimiento energetico de la instalacion
2.1.2.7.1. Performance ratio

El performance ratio de una instalacion se define como la eficiencia de la instalacién en
condiciones reales de trabajo, es un parametro utilizado para evaluar el rendimiento de una
instalacion fotovoltaica en condiciones reales de operacion. Se define como la relacién entre la
energia eléctrica producida por la instalacion y la energia que deberia haberse producido si la

instalacion funcionara en condiciones ideales. Tiene en cuenta:

- Ladependencia de la eficiencia con la temperatura.

- Laceficiencia del cableado.

- Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad.

- Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de méxima potencia.
- Laeficiencia energetica del inversor.

- Otros factores.

2.1.2.7.2. Pérdidas por inclinacion y orientacion

En el apartado 2.2.2.1 se calcularon las caracteristicas optimas para la generacion de energia en
la instalacion. Una vez calculadas, se requiere tomar los valores reales de esta para calcular las
pérdidas que estas diferencias generan. El procedimiento a seguir sera el indicado por el Pliego
de condiciones de la IDAE para instalaciones conectadas a red. Previo al célculo, se debe

conocer las pérdidas maximas que estipula:
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- .. Orientacion
Pérdidas admisibles . . ., |Sombras |Total
e inclinacion
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica | 40% 20% 50%

Tabla 2.1.21: Pérdidas admisibles para la instalacion segun IDAE.

Una vez conocidos los datos, se puede proceder al calculo. Este se realiza ejemplificando para
una vivienda tipo (Vivienda 4) y replicando el proceso para el resto, ya que todas las cubiertas
presentan las mismas dimensiones.

Como se nombro anteriormente, la latitud en la ubicacion es de 28°. La cubierta presenta una
orientacion, en la cara sur, de 15° hacia el oeste (azimut = +15°) y una inclinacién de 22°. En la

cara este, presenta un acimut de -75°, y una inclinacién de 24°.

=

Y,
;4/////////,4

Angulo de

°
inclinacion

® ©
\Angulo de Azimut <

Imagen 2.1.8: Diagrama para el calculo de pérdidas por orientacion e inclinacion segun
IDAE.

Si seguimos el diagrama, podemos ver como para las distintas caras de la cubierta obtenemos
distintos resultados.
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En este caso, debido a la orientacion de la vivienda y teniendo en cuenta la inclinacion de los
paneles que seran coplanares con la, se puede comprobar como el rendimiento de la instalacion
en funcion de orientacién e inclinacion se encuentra en el mismo porcentaje para todas. La

orientacion y dimension de las viviendas se podra comprobar en el anexo de planos.

Angulo Pérdidas
Azimut | Inclinacién (%)
— S 5 22 0-5%
Vivienda 1 Elsjtre 84 24 10-22)%
Vivienda 2 >t {12 1020%
— S 14 22 0-5%
Vivienda 3 Elthre 76 24 10-2(())%
— S 15 22 0-5%
Vivienda 4 Eztre 75 24 10-2(())%
Vivienda 5 Eztre 1773 2421 205;/(())%
Vivienda 6 ;lsjtre 1755 gj 205;%%
Vivienda 7 Eztre 2664 2‘21 205;/(())%
Vivienda 8 Elsjtre 2619 ;Z 205;/(())%

Tabla 2.1.22: Pérdidas de cada vivienda segun orientacion e inclinacion.

Se obtienen de la cara sur unas posibles pérdidas del 0-5%, frente a las posibles pérdidas del

10-20% de la cara este, por lo que estamos dentro del rango admisible.
2.1.2.7.3. Pérdidas por sombras

Debido a que los paneles se encuentran en la cubierta de las viviendas coplanares a estas, que
no se encuentran rodeados de ningun elemento que pueda generar problemas al respecto, y
justificandonos en los resultados obtenidos por el software SunnyDesign, las cubiertas no

presentan pérdidas cuantificables anualmente por sombras.
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erficie 2 (Este)]

Imagen 2.1.9: Porcentaje anual de sombras en la instalacion [4].
2.1.2.7.4. Pérdidas por cableado

Las pérdidas por cableado se refieren a la energia que se pierde durante la transmision de la
electricidad desde los paneles solares al inversor y luego a la red eléctrica o a la bateria de
almacenamiento. Estas pérdidas se deben a la resistencia eléctrica del cableado y pueden reducir
la cantidad de energia disponible para su uso. La calidad del cableado y su diametro son factores

importantes que pueden influir en estas pérdidas. Se estimara en 1,5%.
2.1.2.7.5. Pérdidas del inversor

Para conocer este valor habra que recurrir a las fichas técnicas. En el caso de este proyecto, con
el inversor SUN2000-5KTL-L1 se obtiene un rendimiento del 97,8%, no superando un 3% de
pérdidas.

2.1.2.7.6. Pérdidas por temperatura

La pérdida de energia debido a la temperatura se debe a que la eficiencia de los paneles
fotovoltaicos disminuye a medida que aumenta la temperatura. Este efecto causa una reduccion
en la produccién de energia, ya que la cantidad de energia generada por los paneles solares
disminuye a medida que su temperatura aumenta.
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Se calculan las pérdidas mediante la siguiente ecuacion:

Definiendo:

T(‘ - Tufnb + (TONC - 2{]9{:) X

Tamb =T ambiente [2C]

E = Irradiancia [ W/ m?]

TONC =T de operacion de la célula [2C] (452C)

Expresandolas como el rendimiento obtenido mediante:

Rendimiento por temperatura (%) = 100 % [1 —0,0035 x (Tc — 25°C)]

En la siguiente tabla se encuentran los céalculos para cada mes. El célculo de la cuarta columna
€ se llevo a cabo multiplicando la tercera (Radiacidn total diaria) por una estimacion de horas

de sol al dia de 10 horas. Los valores de la radiacion y la temperatura se tomaron de la estacion

goo W/

mz

meteoroldgica de la de Araya, de la sede de AgroCabildo [16].
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Mes Tamb (°C) 5/?/(:1 ity |EWim) | Te () 22;‘d'm'e”t°
Enero 14,7 3310,40 |331,04 25,05 99,98
Febrero 14,6 4498,50 |449,85 28,66 98,72

Marzo 15,3 5329,30 |532,93 31,95 97,57

Abril 16,4 5392,60 |539,26 33,25 97,11

Mayo 19,0 7752,40 | 775,24 43,23 93,62

Junio 19,7 7477,10 | 747,71 43,07 93,68

Julio 24,0 8230,20 |823,02 49,72 91,35
Agosto 23,4 7146,80 |714,68 45,73 92,74
Septiembre | 22,5 5243,80 |524,38 38,89 95,14
Octubre 20,1 4471,80 447,18 34,07 96,82
Noviembre |18,9 314190 |314,19 28,72 98,70
Diciembre |15,5 3061,30 |306,13 25,07 99,98

Tabla 2.1.23: Calculo del rendimiento debido a las pérdidas por temperatura.
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2.1.2.7.7.  Otras pérdidas [*"],

Pérdidas por suciedad y polvo: el polvo y la suciedad en los paneles solares pueden
afectar su capacidad para absorber la luz del sol, disminuyendo la cantidad de energia
generada. Se estimara en 3%.

Pérdidas angulares: las pérdidas angulares se deben a la inclinacion y orientacion de los
paneles solares. Si los paneles no estan orientados hacia el sol o estan inclinados en un
angulo incorrecto, la cantidad de energia generada se reduce. Se estimara en 3%.
Pérdidas espectrales: algunas longitudes de onda de la luz solar pueden no ser
absorbidas eficientemente por los materiales de los paneles solares, lo que da lugar a
pérdidas espectrales. Se estimara en 1%.

Pérdidas por explotacion y mantenimiento: las pérdidas por explotacién vy
mantenimiento son causadas por factores como la ineficiencia en la gestion de la
instalacion y la falta de mantenimiento regular. Se estimara en 3%.

Pérdidas por no cumplimiento de la potencia nominal: esto se refiere a la diferencia
entre la potencia nominal del sistema y la potencia real que se genera. Las pérdidas por
no cumplimiento de la potencia nominal pueden ser causadas por factores como el

envejecimiento del sistema o la falta de mantenimiento. Se estimara en 3%.

2.1.2.7.8. Resultado del performance ratio

Una vez obtenidos los resultados de las pérdidas, se procede a calcular el total de ellas sumando

todos los valores, obteniendo de esta manera el antes nombrado “performance ratio”.
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% Eficiencia (%)
Inclinacion y orientacion 2,5 97,5
Sombras 0 100
Cableado 1,5 98,5
Inversor 2,2 97,8
Suciedad y polvo 3 97
Angulares 3 97
Espectrales 1 99
Explotacion y mantenimiento 3 97
No cump. Pot. Nominal 3 97
PERFORMANCE RATIO 80,8

Tabla 2.1.24: Performance ratio sin temperatura para la cara sur.
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% Eficiencia (%)
Inclinacion y orientacion 15 85
Sombras 0 100
Cableado 15 98,5
Inversor 2,2 97,8
Suciedad y polvo 3 97
Angulares 3 97
Espectrales 1 99
Explotacion y mantenimiento |3 97
No cump. Pot. Nominal 3 97
PERFORMANCE RATIO 68,3

Tabla 2.1.25: Performance ratio sin temperatura para la cara este.

A continuacion, se realiza el calculo mensual sumando las pérdidas por temperatura.

Eficiencia por| PERFORMANCE

temperatura (%) | RATIO
Enero 99,98 80,78
Febrero 98,72 79,52
Marzo 97,57 78,37
Abril 97,11 77,91
Mayo 93,62 74,42
Junio 93,68 74,48
Julio 91,35 72,15
Agosto 92,74 73,54
Septiembre | 95,14 75,94
Octubre 96,82 77,62
Noviembre | 98,70 79,50
Diciembre [99,98 80,78

Tabla 2.1.26: Performance ratio mensual, cara sur.
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Eficiencia por | PERFORMANCE
temperatura (%) | RATIO

Enero 99,98 68,28

Febrero 98,72 67,02

Marzo 97,57 65,87

Abril 97,11 65,41

Mayo 93,62 61,92

Junio 93,68 61,98

Julio 91,35 59,65

Agosto 92,74 61,04

Septiembre | 95,14 63,44

Octubre 96,82 65,12

Noviembre |98,70 67,00

Diciembre |99,98 68,28

Tabla 2.1.27: Performance ratio mensual, cara este.
2.1.2.8. Generacion anual

Teniendo en cuenta la generacion tedrica de la instalacion y las pérdidas de esta, se puede

realizar un calculo aproximado de produccion real. La energia generada en la instalacion

fotovoltaica dependera de factores climaticos y del emplazamiento, asi como de las

caracteristicas de la propia instalacion.

El primer paso para calcular la generacion anual es el conocimiento de la generacién de la

instalacion. Se requiere conocer la cantidad de energia que puede recibir nuestra instalacion.

Para ello hace falta conocer la Hora Solar Pico (HSP), esto es la cantidad de energia solar que

recibe un metro cuadrado de superficie.

Para su céalculo se tomo los datos de AgroCabildo[16], donde se buscé la informacion de la

estacion meteoroldgica mas cercana, siendo esta la de Araya.
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Fecha T ™ Tm P HR HRM  HRm Vo VMax Rad

sep-2020 225 341 16,1 1.7 67.4 a7 7 213 1,2 8.8 52438
oct-2020 201 342 14,4 288 70,4 851 19,5 1.5 6,4 44718
nov-2020 139 N7 10,8 7.2 61,4 95.4 15,7 1.5 7.4 31419
dic-2020 155 223 10,6 193 74,6 99 1 375 1.5 6,1 3.061.3

ene-2021 147 271 9.0 135,3 739 95.6 21,0 1.6 111 3.310.4
feb-2021 148 253 79 356 63,0 05,2 215 13 1A 44985

mar-2021 153 264 87 52 661 939 117 17 74 53203
abr-2021 164 251 107 183 747 964 358 14 66 53026
may-2021 190 322 114 0.1 552 0942 102 17 116 77524
jun2021 197 339 122 10 630 970 212 15 74  TATTA
jul.2021 | 240 382 152 00 500 953 06 12 42 82302
ago-2021 234 405 151 1.1 571 954 42 13 7.4 71468
. !"r"c';’t‘:f' 187+ 3089* 18* 3736 652° 963° 193* 15* 7,9* 5421,3*

Imagen 2.1.10: Tabla de informacidn meteoroldgica de la estacion de Araya [16].
Leyenda:

- T: Temperatura media (°C)

- TM: Temperatura méaxima absoluta (°C)

- Tm: Temperatura minima absoluta (°C)

- P: Precipitacion (mm)

- HR: Humedad relativa media (%)

- HRM: Humedad relativa maxima absoluta (%)

- HRm: Humedad relativa minima absoluta (%)

- Vo. Velocidad media del viento (m/s)

- VMax: Velocidad y Direccion maxima media por cada 10 minutos (m/s °
sexagesimales)

- Rad: Radiacion Total (Wh/m? - dia)

- ND: Dato no disponible

- ETo PM: Evapotranspiracion calculada por el método FAO-56

Una vez que se han obtenido los valores de radiacion solar para cada mes, se ha observado que
existe una gran variacion entre ellos. Por este motivo, se ha decidido utilizar los datos de
radiacion solar de cada mes en los célculos, con el fin de tener en cuenta las posibles

fluctuaciones de radiacion solar en diferentes momentos del afio.

El siguiente valor a tener en cuenta es el factor de correccion k para superficies inclinadas, que
representa el cociente entre la energia incidente, en un dia, sobre una superficie orientada hacia

el Ecuador e inclinada un determinado angulo, y otra horizontal. Para el caso trabajado, se coge
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la latitud correspondiente que es 28°, y la inclinacion variara entre 22° (sur) y 24° (este), asi que
se cogera un valor aproximado de 22,5° para una leve simplificacion de los calculos [18].

[Inc] Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |
0 1 1 1 1 1 1 1 1 | I 1 1
5 1.05 1.04 1.03 1.01 1 1 1 1.02 1.03 1.05 1.06 1.06
10 1.1 1.08 1.05 1.02 1 99 1 1.02 1.06 1.1 1.12 1.12
1| 1.14 .11 1.07 1.02 99 98 99 1.03 1.08 1.13 1.17 1.17
20| 1.17 1.13 1.08 1.02 97 95 97 1.02 1.09 1.16 1.21 1.21
25 1.2 1.15 1.08 1 95 93 95 1.01 1.09 1.19 1.25 1.24

92

85X

30| 1.22 [ LIS | 1.07 98 89 92 99 1.09 1.2 1.27 | 1.27
35| 123 | 116 | 1.06 96 . 85 88 96 1.08 | 1.21 129 | 1.29
40 | 124 | 115 | 1.04 92 84 8 84 93 1.06 | 1.21

3 13

1
45| 123 | 1.14 | 1.01 89 79 75 79 K9 1.04 1.2 1.3 1.3
50| 1.22 | 1.12 98 84 73 69 .73 84 | 1.18 1.3 1.3
51 1.2 1.09 94 .79 68 63 67 19 96 1.15 | 1.28 | 1.28
60| 118 | 105 9 73 61 357 61 73 92 1.12 | 1,26 | 1.26

65| 114 | 1.01 85 67 33 3 54 67 86 1.08 | 1.22 | 1.23
70 1.1 97 79 61 A8 A2 47 6 81 103 | 118 | 1,19
75 | 1.06 91 73 54 A 33 39 53 74 97 1.14 | 1.15
80 I 86 66 A7 33 27 32 A6 67 91 1.08 1.1
RS | 94 79 59 39 23 19 24 38 6 84 1.02 | 1.04
90 | .88 q2 52 32 A7 A1 A6 | 31 53 g7 95 98

Imagen 2.1.11: Factor de correccion k para superficies inclinadas en latitud 28° [18].

Siguiendo los pasos de Energema [19]:

Mes Rad. Diaria (Wh/m?) |k  |HSP (h)
Enero 3310,40 1,20|3,97
Febrero 4498,50 1,15|5,17
Marzo 5329,30 1,08|5,76
Abril 5392,60 1,00|5,39
Mayo 7752,40 0,95|7,36
Junio 7477,10 0,93|6,95
Julio 8230,20 0,95|7,82
Agosto 7146,80 1,01|7,22
Septiembre | 5243,80 1,09(5,72
Octubre 4471,80 1,19|5,32
Noviembre |3141,90 1,25|3,93
Diciembre  |{3061,30 1,2413,80

Tabla 2.1.28: Calculo mensual de la HSP.
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Para un célculo més preciso, se deberd hacer uso del valor de correccion atmosférico, que
representa la limpieza de la atmdsfera en la zona de actuacion, variando en un 5% mayor o
menor el futuro calculo a realizar. Para evitar problemas en relacién con la situacion climatica,
se utilizara el valor de correccion para sobredimensionar la instalacion, se mantendréa este valor

como 1 para que no afecte al resultado.

Como se ve en la tabla anterior, el valor de la HSP en el mes de Diciembre es el menor, con 3,8

h de media, y el mayor seré el de Julio, con 7,82 h.

Ahora con el valor de las HSP, el de potencia pico de la instalacién (6 paneles x 450W/panel =
2700W / cara), y el de pérdidas por distintos factores, se puede estimar la generacion mensual

multiplicando por el nimero de dias de cada mes.

Vi HSP (h) Performance | Generacion
ratio (kWh)
Enero 3,97 80,78 268,60
Febrero 5,17 79,52 311,00
Marzo 5,76 78,37 377,53
Abril 5,39 77,91 340,32
Mayo 7,36 74,42 458,75
Junio 6,95 74,48 419,49
Julio 7,82 72,15 472,16
Agosto 7,22 73,54 444,33
Septiembre | 5,72 75,94 351,58
Octubre 5,32 77,62 345,74
Noviembre |3,93 79,50 252,90
Diciembre |3,80 80,78 256,65

Tabla 2.1.29: Generacion mensual de la cara sur de la cubierta.
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Vi HSP (h) Performance Generacion
ratio (%) (kWh)
Enero 3,97 68,28 227,04
Febrero 5,17 67,02 262,11
Marzo 5,76 65,87 317,31
Abril 5,39 65,41 285,72
Mayo 7,36 61,92 381,70
Junio 6,95 61,98 349,08
Julio 7,82 59,65 390,35
Agosto 7,22 61,04 368,80
Septiembre | 5,72 63,44 293,71
Octubre 5,32 65,12 290,07
Noviembre | 3,93 67,00 213,13
Diciembre | 3,80 68,28 216,93

Tabla 2.1.30: Generacion mensual de la cara este de la cubierta.

Generacion mensual

(kwh)
500,00
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<<,° & & @/b(\,o ?‘pk\ ,b \ \\0 v &\Q’& Oé\sok \.\\e@ O@
R S 9
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Imagen 2.1.12: Comparativa de generacion de energia por cara de la cubierta (Fuente
propia).

Finalmente, el valor total de la generacion de la instalacion sera la suma del valor de generacién
de las dos caras:
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Mes Generacion mensual total (kwh)
Enero 495,65
Febrero 573,12
Marzo 694,83
Abril 626,04
Mayo 840,45
Junio 768,58
Julio 862,51
Agosto 813,13
Septiembre | 645,29
Octubre 635,81
Noviembre |466,03
Diciembre | 473,58

Tabla 2.1.31: Generacion total por mes de la instalacion.
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Imagen 2.1.13: Generacion mensual total de la instalacion (Fuente propia).

Obteniendo aproximadamente, teniendo en cuenta las caracteristicas de localizacion, entorno,

de instalacion y de pérdidas de esta, un total de 7890,01 kWh anuales.
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2.2.1. Aspectos Generales

En cumplimiento con el articulo 4, apartado 2 del Real Decreto 1627/1997, este proyecto
desarrolla un estudio basico de Seguridad y Salud debido a que la obra no cuenta con ninguno
de los requisitos dispuestos en el apartado primero de este mismo articulo. A saber:

- Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior
a 450.759,08 euros.

- Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algun
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores de la obra, sea superior a 500.

- Las obras de tineles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Este estudio definira las normas de seguridad y salud aplicables a la ejecucion de la obra,
identificando los riesgos laborales que puedan evitarse e indicando las medidas preventivas para
ello. Se realizara también una valoracion de los posibles riesgos, asi como su probabilidad de
suceso.

2.2.2. Objeto

El objeto del estudio basico de seguridad y salud es identificar los posibles puntos peligrosos
durante la ejecucion de la instalacion para evitar accidentes mediante un proceso de prevencion
de riesgos laborales.

Este documento formara parte del proyecto de la obra y, en aplicacién de él, la entidad
competente encargada de realizarlo elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el que se
analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este Estudio y en
funcién de su propio sistema de ejecucion de obra.

Tal estudio precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la
identificacion de riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas
necesarias para ello; relacion de riesgos laborales que no puedan eliminarse especificando las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y
valorando su eficacia. Ademas, se contemplan las previsiones y las informaciones Utiles
necesarias para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los
previsibles trabajos posteriores.

El plan de Seguridad y Salud deberad ser aprobado antes de iniciar la obra por parte del
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra.
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2.2.3. Descripcion de la actividad

El cumplimiento de lo dispuesto en este estudio se enfocara a la actividad a realizar en las
cubiertas de un conjunto de viviendas de caracter unifamiliar una instalacion fotovoltaica
conectada a la red de baja tension, situada en el municipio de Candelaria, en la Provincia de
Santa Cruz de Tenerife.

2.2.3.1. Operaciones a realizar
El plan de ejecucion de obra previsto para llevar cabo tal instalacion sera:

- Instalacion de las estructuras simples encargadas de soportar de los paneles
fotovoltaicos.

- Colocacion sobre las estructuras simples los paneles fotovoltaicos.

- Cableado de los tramos y puesta a tierra de toda la instalacion.

- Verificacion de los puntos anteriores, especialmente las protecciones.

- Instalacion de equipos de medida.

- Conexion a red eléctrica.

2.2.3.2. Inicio de las obras

El contratista o contratistas elegidos y el Director facultativo de Obra se reuniran antes del
comienzo de la ejecucién de obra, y en esta reunion determinaran la forma de ejecutar la
instalacion, asi como medidas de seguridad y demas temas pertinentes para la correcta
terminacion de los trabajos.

Llegadas ambas partes a un acuerdo se le notificara al Director de Obra para que la obra
comience en la fecha prevista.

Al tratarse de un conjunto de viviendas, la realizacion de la instalacion fotovoltaica podra
llevarse a cabo en cualquier momento, sin que afecte para ello la estacion del afio dadas las
condiciones meteorologicas del lugar.

2.2.3.3. Duracion de las obras

La duracidn de las obras se ha estimado en dos semanas aproximadamente. Habra que tener en
cuenta que la instalacion se hara en el exterior, por lo que los trabajadores deberan tomar
descansos frente a su exposicion al sol.

2.2.4. Recursos empleados

224.1. Mano de obra

- Operario de grua: encargado de transportar las estructuras simples y los paneles
fotovoltaicos hasta el emplazamiento, y su posterior elevacion a la cubierta de la
vivienda.
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- Técnico instalador: encargado de anclar la estructura al suelo de la cubierta y la fijacion
de los paneles a la misma.

- Técnico electricista: encargado de realizar las conexiones de todos los equipos
eléctricos y verificacién del correcto funcionamiento.

2.24.2. Herramientas

- Herramientas de combustién: equipo de soldadura de propano o butano. (Soldadura de
los perfiles que componen la estructura simple).

- Herramientas eléctricas: taladradora, multimetro, chequeador portatil de la instalacion.

- Herramientas de mano: cuchilla, tijera, destornilladores, martillos, pelacables, cizalla
cortacables, sierra de arco para metales, caja completa de herramientas dieléctricas
homologadas, reglas, escuadras, nivel, etc.

2.2.4.3. Energia y fluidos

- Esfuerzo humano.

- Agua.

- Electricidad.

- Combustibles fésiles: gasoil y gasolina.

2.2.4.4. Maquinaria
- Grlay cabestrante.
2.2.4.5. Equipos Auxiliares

- Andamios de estructura tubular mdvil, andamios colgantes, andamio de caballete,
bangueta aislante, alfombra aislante, lona aislante de apantallamiento, puntales,
caballetes, redes, escaleras de mano, cestas, sefiales de seguridad, vallas, balizas de
advertencia de sefializacion de riesgos y letreros de advertencia a terceros.

2.2.5. Normativa de seguridad en la obra

- Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril, sobre Sefializacion de seguridad en el trabajo.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de
trabajo.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril, sobre Manipulacion de cargas.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo, sobre las disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de Equipos de Proteccion
Individual.

- Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.
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- Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio, sobre Utilizacion de Equipos de Trabajo Real
Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 1/1995, de 24 de Marzo, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley del Estatuto de los Trabajadores.

- Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-07, O.M.
28-07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

2.2.6. Equipos de proteccion individual (EPI)

Los equipos de proteccion individual se rigen mediante lo estipulado en el Real Decreto
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Se entendera por equipo de proteccion individual cualquier equipo destinado a ser llevado o
sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su
seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin. Por
tanto se excluyen de tal definicion:

1. La ropa de trabajo corriente y los uniformes que no estén especificamente destinados a
proteger la salud o la integridad fisica del trabajador.
2. Los equipos de los servicios de socorro y salvamento.

3. Los equipos de proteccion individual de los militares, de los policias y de las personas de los
servicios de mantenimiento del orden.

4. Los equipos de proteccién individual de los medios de transporte por carretera.
5. El material de deporte.
6. EI material de autodefensa o de disuasion.

7. Los aparatos portatiles para la deteccion y sefializacion de los riesgos y de los factores de
molestia.

A su vez, los equipos de proteccion individual deberan utilizarse cuando existan riesgos para
la seguridad o salud de los trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse
suficientemente por medios técnicos de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o
procedimientos de organizacion del trabajo.

Las protecciones individuales de exigido cumplimiento y que han de ser facilitadas por la
empresa constructora en caso de necesidad son las mencionadas a continuacion:

2.2.6.1. Protectores de la cabeza

- Cascos de seguridad (obras publicas y construccion, minas e industrias diversas).
- Cascos de proteccion contra chogues e impactos.
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- Prendas de proteccién para la cabeza (gorros, gorras, sombreros, etc., de tejido, de
tejido recubierto, etc.).
- Cascos para usos especiales (fuego, productos quimicos, etc.).

2.2.6.2. Protectores del oido

- Electricidad.

- Protectores auditivos tipo tapones.

- Protectores auditivos desechables o reutilizables.

- Protectores auditivos tipo orejeras, con arnés de cabeza, bajo la barbilla o la nuca.
- Cascos anti-ruido.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion para la industria.

- Protectores auditivos dependientes del nivel.

- Protectores auditivos con aparatos de intercomunicacion.

2.2.6.3. Protectores de los ojos y de la cara

- Gafas de montura universal.

- Gafas de montura cazoletas.

- Pantallas faciales.

- Pantallas para soldadura (de mano, de cabeza, acoplables a casco de proteccién para la
industria).

2.2.6.4. Protectores de las vias respiratorias

- Equipos filtrantes de particulas (molestas, nocivas, toxicas o radiactivas).
- Equipos filtrantes frente a gases y vapores.

- Equipos filtrantes mixtos.

- Equipos aislantes de aire libre.

- Equipos aislantes con suministro de aire.

- Equipos respiratorios con casco o pantalla para soldadura.

- Equipos respiratorios con méascara amovible para soldadura.

2.2.6.5. Protectores de manos y brazos

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes contra las agresiones quimicas.

- Guantes contra las agresiones de origen eléctrico.

- Guantes contra las agresiones de origen térmico.

- Manoplas.

- Manguitos y mangas.

2.2.6.6. Protectores de pies y piernas

- Calzado de seguridad.
- Calzado de proteccion.
- Calzado de trabajo.
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Calzado y cubrecalzado de proteccién contra el calor.

Calzado y cubrecalzado de proteccion contra el frio.

Calzado frente a la electricidad.

Calzado de proteccidn contra las motosierras.

Protectores amovibles del empeine.

Polainas.

Suelas amovibles (antitérmicas, antiperforacion o antitranspiracion).
Rodilleras.

2.2.6.7. Protectores de la piel

Cremas de proteccion y pomadas.

2.2.6.8. Protectores del tronco y el abdomen

Chalecos, chaquetas y mandiles de proteccion contra las agresiones mecanicas
(perforaciones, cortes, proyecciones de metales en fusion).

Chalecos, chaguetas y mandiles de proteccion contra las agresiones quimicas.
Chalecos termdgenos.

Chalecos salvavidas.

Mandiles de proteccion contra los rayos X.

Cinturones de sujecion del tronco.

Fajas y cinturones anti-vibraciones.

2.2.6.9. Proteccion total del cuerpo

Equipos de proteccion contra las caidas de altura.

Dispositivos anticaidas deslizantes.

Arneses.

Cinturones de sujecion.

Dispositivos anticaidas con amortiguador.

Ropa de proteccion.

Ropa de proteccion contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes).

Ropa de proteccion contra las agresiones quimicas.

Ropa de proteccion contra las proyecciones de metales en fusion y las radiaciones
infrarrojas.

Ropa de proteccion contra fuentes de calor intenso o estrés térmico.

Ropa de proteccion contra bajas temperaturas.

Ropa de proteccion contra la contaminacién radiactiva.

Ropa antipolvo.

Ropa antigas.

Ropa y accesorios (brazaletes, guantes) de sefializacion (retrorreflectantes,
fluorescentes).

Referencia: Anexo 1 del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.
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2.2.7. Sistemas de proteccion colectiva

La proteccion colectiva, es aquélla que tiene como finalidad proteger a mas de un trabajador
frente a un riesgo de accidente laboral. La instalacion de estos equipos y el establecimiento de
un programa para su mantenimiento y utilizacion deben constituir una exigencia dentro del
plan de emergencia y prevencion de riesgos de la obra.

Seré obligatorio mantener siempre las zonas de trabajo limpias, ordenadas y suficientemente
iluminadas, con el objetivo de evitar que las herramientas de trabajo o el material suponga un
riesgo para el trabajador. Asi pues, para una buena evacuacion de los operarios en caso de
incendio se mantendran libres de obstaculos las vias de evacuacion. El personal debera saber
las normas de evacuacion del edificio en caso de incendio y siempre deberd haber personal
entrenado en el manejo de medios de extincion de incendios.

Tambiéen, previamente a la iniciacion de los trabajos, se estableceran puntos fijos para el
enganche de los cinturones de seguridad.

2.2.8. Riesgos caracteristicos en este tipo de instalaciones

En este apartado se presenta cudles son las protecciones individuales mas comunes para una
instalacién fotovoltaica de este tipo atendiendo a los riesgos mas caracteristicos. También se
presentara las principales medidas preventivas derivadas de estos riesgos.

No obstante, la no inclusion en este apartado de los equipos de proteccion individual
mencionados anteriormente en el apartado 6. “Equipos de proteccion individual” no exhibe a
la empresa constructora de facilitarlos en caso de necesidad.

-Caidas de operarios al mismo nivel
-Caidas de operarios a distinto nivel.
-Caida de operarios al vacio.

-Caidas de materiales transportados.
-Choques o golpes contra objetos.
Riesgos caracteristicos -Atrapamientos y aplastamientos.
-Lesiones y/o cortes en manos y pies.
-Sobreesfuerzos.

-Ambiente pulvigeno

-Cuerpos extrafios en los 0jos.
-Contactos  eléctricos  directos e
indirectos.

-Trabajos en zonas humedas 0 mojadas.
-Quemaduras en impermeabilizaciones.
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Tabla 1:

José Manuel Castilla Marrero

Equipos de proteccion individual

-Casco de seguridad.

-Botas o calzado de seguridad.
-Guantes de lona y piel.

-Guantes impermeables.

-Gafas de seguridad.

-Cinturon de seguridad.

-Botas, polainas, mandiles y
-Guantes de cuero para
impermeabilizacion.

-Ropa de trabajo.

Medidas preventivas generales

-Barandillas.

-Pasos o0 pasarelas.

-Redes verticales y horizontales.
-Andamios de seguridad.

-Escaleras auxiliares adecuadas.
-Escalera de acceso peldafieada vy
protegida.

-Plataformas de descarga de material.
-Evacuacién de escombros.

-Limpieza de las zonas de trabajo y de
transito.

-Habilitar caminos de circulacion.

generales

2.2.9.

2.2.9.1.

Obligaciones del promotor

Riesgos caracteristicos-Equipos de proteccién individual-Medidas preventivas

Obligaciones de las partes implicadas en un EBSyS

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara un Coordinador en materia de Seguridad
y Salud, cuando en la ejecucion de las obras intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autdbnomos o diversos trabajadores autbnomos.

La designacion del Coordinador en materia de Seguridad y Salud, no eximira al promotor de
las responsabilidades.

El promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo de
las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo Il del Real Decreto
1627/1997 debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualizandose si fuera necesario.
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2.2.9.2. Obligaciones del coordinador en materia de seguridad y salud

La designacion del Coordinador en la elaboracion del proyecto y en la ejecucion de la obra,
podra recaer en la misma persona.

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud, durante la ejecucion de la obra, debera
desarrollar las siguientes funciones:

Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad.
Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal
actuante apliqguen de manera coherente y responsable los principios de accion
preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales durante la ejecucién de la obra, y en particular, en las actividades a que se
refiere el Articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

Organizar la coordinacién de actividades empresariales previstas en el Articulo 24 de
la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos
de trabajo.

Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra.

La Direccion Facultativa asumira estas funciones cuando no fuera necesaria la designacion del
Coordinador.

2.2.9.3. Obligaciones de contratista y subcontratas

El contratista y subcontratista estaran obligados en lo referente a la Seguridad y Salud en la

obra a:

1.

Aplicar los principios de accion preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley

de Prevencion de Riesgos Laborales y en particular:
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El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

La eleccién del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o
circulacion.

La manipulacion de distintos materiales y la utilizacién de medios auxiliares.

El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periédico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucién de las obras, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.
La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depoésito de
materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

La recogida de materiales peligrosos utilizados.

La adaptacion del periodo del tiempo efectivo que habra que dedicarse a los distintos
trabajos o fases de trabajo.

Proyecto de Instalacion Fotovoltaica en una Urbanizacion



Anexo Il — Estudio Bésico de Seguridad y Salud José Manuel Castilla Marrero

- La cooperacién entre todos los intervinientes en la obra.
- Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.
2. Cumpliry hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacidn adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en o que
se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Por tanto, todos los trabajadores que participen en el proyecto deberan haber sido informados
y formados, por sus respectivas empresas, de los posibles riesgos a los que se exponen al
desempefiar su trabajo y de las medidas preventivas que deberan adoptar en las distintas
fases de la obra. Es precisa la toma de conciencia de que el riesgo existe y por ello son
responsables de acatar las medidas de seguridad minimas exigidas.

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de
su conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes de los
trabajadores en el centro de trabajo.

3. Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta
las obligaciones sobre coordinacion de las actividades empresariales previstas en el Articulo
24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones
minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1997.

4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autbnomos
sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a seguridad y salud.

5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra. Seran responsables de la ejecucion correcta
de las medidas preventivas fijadas en el Plan y en lo relativo a las obligaciones que le
correspondan directamente o, en su caso, a los trabajos autonomos por ellos contratados.
Ademas, responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del
incumplimiento de las medidas previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccion Facultativa y el Promotor, no eximiran de
sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

1. Determinar en qué puestos de )
trabajo se deben utilizar EPI. 1> R.D773/1997: Articulo 4.
2. Condiciones que deben reunir los | 3 R.D 773/1997: Articulo Sy 9.
OBLIGACIONES EPI para su eleccion.
DEL *
EMPRESARIO
3. Eleccidn de los EPI. == R.D 773/1997: Articulo 6.
L
4. Utilizacion y mantenimiento. > R.D773/1997: Articulo 7.

Figura 2.2.1: Obligaciones del empresario/Contratista
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2.2.9.4. Obligaciones de los trabajadores autbnomos

Los trabajadores autdbnomos estan obligados a:

1.

Aplicar los principios de la accion preventiva que se recoge en el Articulo 15 de la Ley de
Prevencidn de Riesgos Laborales, y en particular:

- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

- El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros

- Larecogida de materiales peligrosos y utilizados.

- La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos
trabajos.

- La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra

- Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad

. Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1997.

. Ajustar su actuacion conforme a los deberes sobre coordinacion de las actividades

empresariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,
participando en particular en cualquier medida de su actuacion coordinada que se hubiera
establecido.

. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Articulo 29, apartados

1y 2 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997.

. Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real

Decreto 773/1997.

. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de

seguridad y salud.

Los trabajadores autdnomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

2.

29.4.1. Libro de incidencias

En el lugar de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y

Sa
el
Sa

lud, un Libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado y que sera facilitado por
Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y
lud.

Deberd mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendran acceso al Libro, la

Di

reccion Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores autonomos, las

personas con responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes, los
representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las Administraciones

pu
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blicas competentes en esta materia, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.
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Efectuada una anotacion en el Libro de Incidencias, el Coordinador estara obligado a remitir
en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de
la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara dichas anotaciones al contratista y
a los representantes de los trabajadores.

2.2.9.4.2. Paralizacion de los trabajos

Cuando el Coordinador y durante la ejecucion de las obras, observase incumplimiento de las
medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara constancia de tal incumplimiento
en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e
inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralizacion de tajos o, en
su caso, de la totalidad de la obra.

Daré cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista, y en su caso
a los subcontratistas y/o auténomos afectados de la paralizacion y a los representantes de los
trabajadores.

2.2.9.4.3. Disposiciones minimas de seguridad que deben aplicarse en las obras

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del Real Decreto 1627/1997, por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las
circunstancias o cualquier riesgo.

A continuacion, se especifican cuales son las principales disposiciones minimas de seguridad
a tener en cuenta en una obra de estas caracteristicas.

2.2.9.5. Resistencia y calidad de los materiales en materia de seguridad

Se debera asegurar la resistencia y buena calidad de los materiales y equipos y, en general de
cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y salud de
los trabajadores.

El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia
suficiente solo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos o medios apropiados para
que le trabajo se realice de forma segura.

2.2.9.6. Vias de salida y emergencia
Requisitos a cumplir:

- Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer accesibles en todo momento y
desembocar lo més directamente posible en una zona de seguridad.
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- Encaso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan de poder evacuarse rapidamente
y en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.

- En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de
suficiente intensidad. -Todas las puertas exteriores, ventanas practicables y pasillos de
salida estardn claramente rotulados con sefiales indelebles y preferentemente
iluminadas o fluorescentes, segun lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de
abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en
el trabajo. Dichas sefiales deberan fijarse en los lugares adecuados y tener resistencia
suficiente.

- Lasviasy salidas de emergencia, asi como las vias de evacuacion y las puertas que den
acceso a ellas, no deberan estar obstruidas bajo ninglin concepto, de modo que puedan
utilizarse sin trabas en ningin momento.

2.29.7. Incendios

Se dispondra de extintores de polvo polivalente para la lucha contra incendios, los cuales
deberan estar sefializados conforme al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Dicha sefalizacién debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.
2.2.9.8. Ventilaciéon

Conociendo el trabajo a realizar, y los métodos mediante los cuales se llevara a cabo el mismo,
los trabajadores deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente.

2.2.9.9. Temperatura

La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo,
cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se
apliquen y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

Es conveniente evitar que los trabajadores debido a la actividad a realizar sufran stress térmico.
2.2.9.10. Espacio de trabajo

Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que los trabajadores
dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la
presencia de todo el equipo y material necesario.

2.2.9.11. Primeros auxilios

Sera de responsabilidad de la empresa constructora garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello. Asi mismo,
deberan adoptarse medidas para garantizar la evacuacion, a fin de recibir cuidados médicos, a
los trabajadores afectados o accidentados por una indisposicion repentina.
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Se debera disponer de material de primeros auxilios, debidamente sefializado y de facil
acceso. (Botiquin).

Una sefializacion claramente visible debera indicar la direccion y el nimero de teléfono
del servicio local de urgencia.

En concordancia con lo estipulado en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, todo
el personal de las empresas que participen en el proyecto debera haberse sometido como
méaximo hace un afio (salvo que exista alguna otra exigencia legal més restrictiva al
respecto) a un reconocimiento médico especifico a su puesto de trabajo, del cual haya
resultado apto. Asimismo, al personal de nueva incorporacion, se le realizard un
reconocimiento previo a su incorporacion al puesto de trabajo.

2.2.9.12.  Servicios higiénicos

En el caso de que los trabajadores necesiten llevar ropa especial de trabajo se les facilitara el
vestuario adecuado. Los vestuarios deberan ser de facil acceso, tener las dimensiones
suficientes y disponer de asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar,
si fuera necesario, su ropa de trabajo. Cuando las circunstancias lo requieran (por ejemplo,
sustancias peligrosas, humedad, suciedad), la ropa de trabajo se podra guardar separada de la
ropa de calle y de los objetos personales.

Siendo la instalacion en una vivienda unifamiliar, en caso de necesidades fisioldgicas la
empresa constructora dispondra cerca de la misma un sanitario publico o bien estas podran ser
cubiertas en la propia vivienda unifamiliar previo acuerdo con el propietario.

2.2.9.13. Zonas de descanso
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Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al tipo
de actividad o el nimero de trabajadores, y por motivos de alejamiento de la obra, los
trabajadores deberan poder disponer de locales de descanso y, en su caso, de locales de
alojamiento de facil acceso.

Los locales de descanso o de alojamiento deberan tener unas dimensiones suficientes y
estar amueblados con un numero de mesas y de asientos con respaldo acorde con el
numero de trabajadores.

Cuando no existan este tipo de locales se debera poner a disposicion del personal otro
tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas como zona de descanso.

Cuando existan locales de alojamiento fijos, deberan disponer de servicios higiénicos
en numero suficiente, asi como de una sala para comer y otra de recreo.

En los locales de descanso o de alojamiento deberan tomarse medidas adecuadas de
proteccién para los no fumadores contra las molestias debidas al humo del tabaco.

La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal de guardia,
de los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de primeros auxilios
debera corresponder al uso especifico de dichos locales.

Las ventanas, los vanos de iluminacion cenitales y los tabiques acristalados deberan
permitir evitar una insolacion excesiva, teniendo en cuenta el tipo de trabajo y uso del
local.

Proyecto de Instalacion Fotovoltaica en una Urbanizacion
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| - Harvest the Sunshine

465W MBB Half-Cell Module

JAM72S20 440-465/MR &3

 Introduction |

Assembled with multi-busbar PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers
the advantages of higher power output, better temperature-dependent performance,
reduced shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well as
enhanced tolerance for mechanical loading.

()
/{I Higher output power % Lower LCOE
— —
) )
% Less shading and lower resistive loss “"/"‘ Better mechanical loading tolerance
L]
" —
Superior Warranty Comprehensive Certificates
12-year product warranty IEC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 61730
25-year linear power output warranty 1ISO 9001: 2015 Quality management systems

100% ISO 14001: 2015 Environmental management systems

8% OHSAS 18001: 2007 Occupational health and safety

management systems

90%
IEC TS 62941: 2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules —
Guidelines for increased confidence in PV module design
T qualification and type approval

JA Linear Power Warranty ~® Industry Warranty @ c € @

www.jasolar.com
Specifications subject to technical changes and tests.

JA Solar reserves the right of final interpretation.




J/ASOLAR

JAM72S20 440-465/MR e

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
105212 f-m = Cell Mono
1 N } yﬁ
t Weight 25.0kg+3%
Enlarge view of I Dimensions 2120+2mmx1052+2mmx»40+1mm
mounting hole(10:1)
. R
Cable Cross Section Size  4mm? (IEC) , 12 AWG(UL)
§ I4 ad2] g g No. of cells 144 (6x24)
i i L Grounding Holes, — < = 11
TR LA AT 10 Places © @ , i
LI 1 ) A T Junction Box IP68, 3 diodes
A LY L N S
Units: mm
TG NexTracker Connector QC 4.10(1000V)
Mounting Holes QcC 4.10-35(1500V)
1l 111 BPlaces M Cable Lenath . i
L T 10 J il e Portrait: 300mm(+)/400mm(-);
LRLE AT LR T ) ] 5 (Including Connector)  Landscape: 1200mm(+)/1200mm(-)
T T T g’;'a”c"e‘g holes o 27pcs/pallet
T T T —_— abe i ] i
= | Packaging Configuration 594pcs/40ft Container
Remark: customized frame color and cable length available upon request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72820 JAM72S20 JAM72S20
TYPE -440/MR -445/MR -450/MR -455/MR -460/MR -465/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 440 445 450 455 460 465
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.40 49.56 49.70 49.85 50.01 50.15
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 40.90 41.21 41.52 41.82 4213 42.43
Short Circuit Current(Isc) [A] 11.28 11.32 11.36 11.41 11.45 11.49
Maximum Power Current(Imp) [A] 10.76 10.80 10.84 10.88 10.92 10.96
Module Efficiency [%] 19.7 20.0 20.2 20.4 20.6 20.8
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_Isc) +0.044%/°C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.272%/°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/ C

SIC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G

Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer.They only serve for comparison among different module types.

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS

JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 .
TYPE 440MR  -445MR  -450MR  -455MR  -460/MR  -465/MR | Maximum System Voltage  1000V/1500V DC
Rated Max Power(Pmax) [W] 333 336 340 344 348 352 Operating Temperature -40C~+85C
Maximum Series Fuse 20A
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.40 46.65 46.90 47.15 47.38 47.61
Maximum Static Load,Front* 5400Pa
Max Power Voltage(Vm 38.70 38.95 39.19 39.44 39.68
ge(vmp) (V] 3990 Maximum Static Load,Back* 2400Pa
Short Circuit Current(lsc) [A] 9.16 9.20 9.25 9.29 9.33 9.38 NOCT 4542 C
Max Power Current(Imp) [A] 8.60 8.64 8.68 8.72 8.76 8.81 Safety Class Class I
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1

*For NexTracker installations ,Maximum Static Load, Front is 2400Pa while Maximum Static Load, Back is 2400Pa.

CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve JAM72S20-455/MR

To00W/m* 1000W/m?
e
: - .
Eod — = 400W/m? \ -
z = 800 200W/m? ¥ <
§ 6 [-600wm = ‘ :
3 g 200 \ £
O 4 [—400W/m? e e
P 100
2 | 200Wim?
o . . . ol
0 10 20 30

Voltage(V)

Premium Cells, Premium Modules

Power-Voltage Curve JAM72S20-455/MR

500

Voltage(V)

Current-Voltage Curve JAM72S20-455/MR

Voltage(V)

Version No. : Global_EN_20200402A




Smart Energy Center

Seguridad activa

Proteccién contra arcos eléctricos
active con tecnologia de 1A

Mayor rendimiento

Hasta un 30 % mas de
energia con optimizadores

e

HUAWEI

2x POTENCIA de Bateria

5kW de Salida en CA mas
5kW de Carga en Baterias

Curva de eficiencia

100%

98%

96%

94%

92%

90%

88%

5% 10% 20% 30% 50% 75% 100%

260V 360V 480V

Carga[%]

Seccionador

cC

Diagrama de circuito

PV1

PV2

i

DC SPD

Filtro EMI
entrada
. Relé de
NPPT1 i
] E Coz\ée/gfor aislamiento de F(;ltro IEL\/”
salida € sallda
1
T UPWZ {

P
Bateria
+

SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1

Version No.:03-(20200622)

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



Especificaciones técnicas

Eficiencia Méxima
Eficiencia europea

Entrada de CC maxima recomendada 2
Max. tension de entrada

Tensién de arranque

Rango de tensién de operacién de MPPT
Tensiéon nominal de entrada

Méx. intensidad por MPPT

Méx. intensidad de cortocircuito por MPPT
Cantidad de MPPTs

Méx. nimero de entradas por MPPT

Bateria compatible

Rango de tensién de operacion

Max. corriente de operacion

Potencia de carga maxima

Potencia maxima de descarga @ 7H_R
Potencia maxima de descarga @ 10H_R

Bateria compatible

Rango de tensién de operacion
Max. corriente de operacion
Potencia de carga maxima
Potencia méxima de descarga

Conexion a la red eléctrica
Potencia de salida nominal

Méx. potencia aparente de CA
Tensiéon nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Méx. distorsién arménica total
Salida para SAI

Proteccién anti-isla

Proteccién contra polaridad inversa de CC
Monitorizacién de aislamiento

Proteccién contra descargas atmosféricas CC
Proteccién contra descargas atmosféricas CA
Monitorizacién de la corriente residual
Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra cortocircuito de CA
Proteccién contra sobretension de CA
Proteccién contra sobrecalentamiento
Proteccién de falla de arco

Carga inversa de la bateria desde la red

Rango de temperatura de operacién
Humedad relativa de operacién
Altitud de operacion

Ventilacion

Pantalla

Comunicacion

Peso (incluido soporte de montaje)
Dimensiones (incluido soporte de montaje)
Grado de proteccién

Consumo de energia durante la noche

Optimizador compatible con MBUS CC

Seguridad
Estandares de conexioén a red eléctrica

* 1 Disponible en Q3 del 2020.

SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1
Especificaciones técnicas

SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
-2KTL-L1 -3KTL-L1 -3.68KTL-L1 -4KTL-L1 -4.6KTL-L1 -5KTL-L1 -6KTL-L1"

Eficiencia
98.2 % 98.3 % 98.4 % 98.4 % 98.4 % 98.4 % 98.4 %
96.7 % 97.3 % 97.3 % 97.5 % 97.7 % 97.8 % 97.8 %

Entrada ( FV)
3,000 Wp 4,500 Wp 5,520 Wp 6,000 Wp 6,900 Wp 7,500 Wp 9,000 Wp
600V 3
100 V
90V -560V3

360 V

125 A

18 A
2
1

Entrada ( Bateria CC)
LG Chem RESU 7H_R / T0H_R
350 ~ 450 Vcc
10 A@7H_R /15 A@10H_R
3,500 W @7H_R / 5,000 W @10H_R
2,200 W 3,300 W 3,500 W 3,500 W 3,500 W 3,500 W 3,500 W
2,200 W 3,300 W 3,680 W 4,400 W 4,600 W 5,000 W 5,000 W

HUAWEI Smart ESS Battery 5kWh - 30kWh !
350 ~ 560 Vdc

15A
5,000 W 4
2,200 W 3,300 W 3,680 W 4,400 W 4,600 W 5,000 W 5,000 W
Salida
Monofasica
2,000 W 3,000 W 3,680 W 4,000 W 4,600 W 5,000 W > 6,000 W
2,200 VA 3,300 VA 3,680 VA 4,400 VA 5,000 VA 6 5,500 VA7 6,000 VA
220 Vac / 230 Vac / 240 Vac
50 Hz / 60 Hz
10 A 15A 16 A 20 A 23 A8 25A8 273 A
0.8 leading ... 0.8 lagging
<3 %

Si (a través de Backup Box-BO ')

Proteccién & Caracteristicas
Si
Si
Si
Si, clase de proteccién TIPO Il compatible segiin EN / IEC 61643-11
Si, clase de proteccién TIPO Il compatible segiin EN / IEC 61643-11
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Datos generales
-25 ~+60 °C
0 %RH~ 100 %RH
0 ~ 4,000 m (disminucién de la capacidad eléctrica a partir de los 2000 m)
Conveccién natural
Indicadores LED; WLAN integrado + aplicacién FusionSolar
RS485, WLAN a través del médulo WLAN incorporado en el inversor
Ethernet a través de Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional); 4G / 3G / 2G a través de Smart Dongle-4G (Opcional)
12.0 kg
365mm * 365mm * 156 mm
1P65

<25W

Compatibilidad con optimizadores
SUN2000-450W-P

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2

G98, G99, EN 50549-1, CEl 0-21, VDE-AR-N-4105, AS 4777.2, C10/11, ABNT, UTE C15-712, RD 1699, TOR D4, IEC61727, IEC62116

* 2 La potencia fotovoltaica de entrada maxima del inversor es de 10.000 Wp cuando las cadenas largas se disefien y conecten al completo de optimizadores de potencia SUN2000-450W-P.
* 3 El limite maximo de tensién’de entrada y de operacion se reducirdn a 495 V cuando el inversor se conecte y funcione con la bateria LG.

*42.500W en las baterias HUAWEI ESS de 5kWh

*5AS4777.2:4,991W.* 6. VDE-AR-N 4105:4,600VA / AS4777.2:4,999VA. *7. AS4777.2: 4999VA / C10/11:5,000VA.* 8. AS4777.2: 21.7A.

Version No.:03-(20200622)

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



Smart String Energy Storage System e

HUAWEI

Power Module

Battery Module
(Energy Optimizer Included)

More Usable Energy Flexible Investment Safe & Reliable
100% Depth of Discharge 5kWh Modular Design, Lithium Iron Phosphate (LFP) Cell
Pack Level Energy Optimization Scalable from 5 to 30 kWh
Easy Installation Quick Commissioning Perfect Compatibility
12 kg Power Module Compatible to Both Residential

Automatically Detected in App

50 kg Battery Module Single & Three Phase Inverter

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



LUNA2000-5/10/15-S0
Technical Specification

LUNA2000-5-S0 LUNA2000-10-S0 LUNA2000-15-S0
[==]
Technical Specification -
—=
Performance
Power module LUNA2000-5KW-CO
Number of power modules 1
Battery module LUNA2000-5-E0
Battery module energy 5 kWh
Number of battery Modules 1 2 3
Battery usable energy ! 5 kWh 10 kWh 15 kWh
Max. output power 2.5kwW 5 kw 5 kW
Peak output power 3.5kW, 10s 7kW, 10s 7kW, 10s
Nominal voltage (single phase system) 450 V
Operating voltage range (single phase system) 350- 560V
Nominal voltage (three phase system) 600 V
Operating voltage range (three phase system) 600 - 980 V
Communication
Display SOC status indicator, LED indicator
Communication RS485 / CAN (only for parallel operation)

General Specification

Dimension (W*D*H) 670 * 150 * 600 mm 670 * 150 * 960 mm 670 * 150 * 1320'mm
(26.4*5.9 * 23.6 inch) (26.4*5.9* 37.8 inch) (26.4*5.9* 60.0 inch)

Weight (Floor stand toolkit included) 63.8 kg (140.7 lb) 113.8 kg (250.9 Ib) 163.8 kg (361.1 lb)

Power module dimension (W*D*H) 670 * 150 * 240 mm (26.4 *5.9 * 9.4 inch)

Power module weight 12 kg (26.5 Ib)

Battery module dimension (W*D*H) 670 * 150 * 360 mm (26.4 * 5.9 * 14.0 inch)

Battery module weight 50 kg (110.2 lb) 2

Installation Floor stand (standard), Wall mount (optional)

Operating temperature -20°C~ +55°C (-4°F ~131°F) 3

Max. operating altitude 4,000 m (13,123 ft.) (Derating above 2,000 m)

Environment Outdoor / Indoor 4 (*Please refer to the user manual for installation condition)

Relative humidity 5% ~ 95%

Cooling Natural convection

Protection rating IP 66

Noise emission <29dB

Cell technology Lithium-iron phosphate (LiFePO4)

Scalability Max. 2 systems in parallel operation

Compatible inverters SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1,

SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M05, SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1

Standard Compliance (more available upon request)
Certificates CE, RCM, CEC, VDE2510-50, IEC62619, IEC 60730, UN38.3

Ordering and Deliverable Part
Product ordering model 6 LUNA2000-5KW-C0, LUNA2000-5-E0, LUNA2000 Wall Mounting Bracket

1. Test conditions: 100% depth of discharge (DoD), 0.2C rate charge & dischargeat 25°C, at the beginning of life. If no PV modules are installed or the system has not detected sunlight for at least 24 hours, the minimum end of
discharge SOC is 15%.

2. The weight of the battery module is subject to the actual product, with a tolerance of +3%

3. Refer to battery warranty letter for conditional application.

4.Improper storage system installation may compromise product warranty and operation safety. Please follow the user manual during the installation, use, and maintenance of the storage system.

5. Please contact local engineer for the compatibility between the SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO with the LUNA2000.

6. Storage system is ordered and delivered in the form of power module and battery module separately with corresponding quantity.

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/
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Ficha técnica

Soporie coplanar continuo aior‘nillddoﬁpard 4

cubierta de teja i

? Y/|SUNFER

Viga hormigén: consultar ficha técnica
4 taco utilizado

ﬁ \/igo madera: broca N°9 Llave de montaje: Fija/tubo\

hexagonal num. 7

Tornillo cabeza de
martillo M8 para
anclaje de guia -

premontado
INICIO FINAL FINAL
@ @ ® Er @ g Max.225
p J
unta de
estanqueidad

-~ B

Colocar el tomillo martillo (muesca del Asegurarse de que la muesca del

osca madera M10

tornillo en horizontal en el interior del tomillo estd en posicién vertical y
. ., perfil por la guia estrecha. Girar a la apretar la tuerca. jNuca debe quedar
. Soporfe Cop|onor para ank]]e alosa de horm|gon y/o derecha hasta su tope (muesca del la muesca horizontal ni inclinada una
tornillo en vertical) vez apretado!
madera.
e Vdlido para todo tipo de tejas.
« Sin necesidad de desmontar la cubierta. & Carga de ieve:

& %% 40kg/m? Cotas en mm

e La fijacién incluye junta de estanqueidad.

e Disposicion de los mddulos: Horizontal.

e Vdlido para espesores de mddulos de 30 hasta 45 mm.
o Kits disponibles de 1 a 3 mddulos.

Perfil compatible
Viento: Hasta 150 Km/h (Ver documento de velocidades del \ Nota Gl
viento) - v g
Materiales: Perfileria de aluminio EN AW 6005A Té Lafijacion L no se debe montar
Tornilleria de acero inoxidable A2-70 hasta haber fijado el anclaje.

Comprobar el buen estado y la capacidad portante de la cubierta
antes de cualquier instalacion.
Comprobar la impermeabilidad de la fijacién una vez colocada.

Para médulos de hasta 2279x1150 @ Carga de nieve: L= (Ancho del médulo) - 120mm
¥ 2% 40 kg/m? L
2079x1150 -
1 ,/‘/ﬁvé

Distancia de anclajes

Fijacién SO

Junta de estanqueidax

< 4 - < 4
<4 3 . y
" a < o 4
: as 4 -
\ Taco quimico {(Recomendado)
osa de hormigén
erfil G1 Par de apriete:
Fijacién SO Torn!llo Presor 7 Nm
_ Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm
Junta de estanqueida Tornillo M10 Hexagonal 40 Nm

Tornillo M4.2/4.8 Hexagonal 6 Nm

Perfiles paralelos a la cumbrera

%%fﬁ%/%% Herramientas necesarias:

— = — = "
17 13 F ‘: 1
Vigueta de madera -

Seguridad:

% <§> 100% Reciclable
~

. . BN B R o 5

ES19/86524

-

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.

7 :
7
- aﬂ é y2Z72727777773%

Anclaje a Ancldje a Tornilleria
hormigén madera incluida

EPDM Teja
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Velocidades dé'viento

Soporte coplanarcontinuo atornillado para O ‘I H
cubierta de teja Sistema kit

V|SUNFER

- Cargas de viento: Segun tunel del viento en modelo computacional CFD
- Cdlculo estructural: Modelo computacional comprobado mediante EUROCODIGO 9 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMINIO"

Cuadro de velocidades max. admisibles de viento %&
. . n° de
Tamafio del médulo D 1 2 3 madulos
2000x1000
2279x1150

Tabla 1 - Velocidades mdximas de viento admisibles.

- Para garantizar la resistencia a la velocidad mdxima de diseio se deberdn utilizar anclajes adecuados.

Flujo viento norte - En estructura coplanar.

Flujo viento sur - En estructura coplanar.

Marcado
Para cumplir con las velocidades méximas admisibles de viento especificadas en la tabla 1, se deberan respetar todas las instrucciones indicadas en ES19/86524 c €
los planos de montaje.
Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los médulos son compatibles con las especificaciones del fabricante.

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.



Fotovoltaicos

PRYSMIAN PRYSOLAR - H1Z2Z2-K

Tension asignada:
UNE-EN 50618 / IEC 62930
H12272-K

Norma diseno:
Designacién genérica:

EI Jﬁ:’ E
_“;:{
<o i N°DoP 1017844

—
CPR
COMPLIANT

pm— E

DESCARGATE la DoP
(declaracién de prestaciones)

https://es.prysmiangroup.com/dop

QIOICY

1,0/1,0kV (1,2/1,2 kVac max.) (1,8/1,8 kvdc max.)

Baja tension

PROTOCOLO
DE ENSAYO

WET-I11500

COMPLIANT

WET-I1500

Test Prysmian Group para asegu-
rar el comportamiento del cable
inmerso en agua por periodos pro-
longados.

Simula una situacién similar a la
gue el cable esta expuesto en una
planta FV.

Condiciones del test:
» 1800V DC (Max voltaje)

Nopropagacion  Librede halégenos Baja opacidad »Aguaa?0 °C
delallama 1EC628211 de humos . i
UNEENGO33-12  UNEENS0S251  UNEENG1034-2 >1500ciclos
IEC603321-2 [EC610%4-2
NFC32070-C2
\II
+ / Y | ’_ / 0 Yo?
Al A 1% | [Fe
A [4 I\
Maxima Resistencia (ableflexible Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia
Resistencia alfrio alosrayos alosgolpes alosagentes alozono al calor himedo
alaguaendc ultravioleta quimicos
(AD8 +test
especial
WET-11500)

« Temperatura de servicio: -40 °C, +90 °C (Cable termoestable), +120°C (20 000h).

« Ensayo de tensién durante 5 min: 6500 Vac /15000 Vdc.

Reaccion al fuego

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:

» Clase dereacciénal fuego (CPR): E

» Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575:2014 + A1:2016.

« Clasificacion respecto al fuego: UNE-EN 13501-6.
« Aplicacién de los resultados: CLC/TS 50576.
« Métodos de ensayo: UNE-EN 60332-1-2.

Prysmian

Normativa de fuego completa (incluidas normas
aplicables a paises no pertenecientes a la Union
Europea):

» No propagacion de la llama:

UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.
« Libre de haldgenos:

IEC 62821-1 Anexo B, UNE-EN 50525-1 Anexo B.
- Baja opacidad de humos:

UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2.

Abrand of

Prysmlan
Group



Fotovoltaicos

PRYSMIAN PRYSOLAR - H1Z22Z2-K

Tension asignada:
Norma disefo:

Designacién genérica:

1,0/1,0kV (1,2/1,2 kVac max.) (1,8/1,8 kvdc max.)

UNE-EN 50618 / TEC 62930
H1Z272-K

Ansayos adicionales cable PRYSMIAN PRYSOLAR

Vida estimada

Proteccién
frente al agua

Resistencia
alosrayos UVA

Certificacion
Servicios méviles

Doble aislamiento
(clase IT)

Temperatura maxima
del conductor

Adecuado
para sistemas anti-PID
Maxima tension
de traccion

Resistencia
alozono

Resistencia
adcidosy bases

Prueba
de contraccion

Resistencia
al calor htimedo

Resistencia
de aislamiento
alargo plazo (dc)

Respetuoso con
el medio ambiente

Ensayo de penetracion
dindmica

Doblado a baja
temperatura

Resistencia
alimpacto enfrio

Durabilidad del marcado

‘ 30anos *
AD8 (testac) ** EN 50525-2-21
Ensayo mejorado de Prysmian
WET-11500 Group especifico FV: >1500 ciclos

sumergidoenaguaa70°Cconla
maximatensién continua (1800 Vdc)

UNE-EN 50618 Anexo E
720h (360 ciclos)

Bureau Veritas LCIE
\ Si
Si

90°C(120°C20000h)
250 °C (cortocircuito)

Tensién maxima eficaz: 1200 V (>906 V)
Tensién maxima de pico: 1697 V (>1468 V)

50 N/mm? durante el tendido
15N/mm? en operacion (instalado)

IEC 62930
Tab.3 seguin IEC 60811-403; UNE-EN 50618
Tab.2 segin UNE-EN 50396
tipo de prueba B

IEC 62930y UNE-EN 50618 Anexo B
7 dfas, 23 °C N-acido oxalico,
N-hidréxido sddico
(segun IEC 60811-404; UNE-EN 60811-404).
IEC 62930
Tab. 2 segtin IEC 60811-503;UNE-EN 50618
Tab. 2 segtin UNE-EN 60811-503
(méxima contraccion 2 %)

IEC62930
Tab.2y UNE-EN 50618
Tab.21000ha 90°Cy 85%de
humedad para IEC 60068-2-78,
UNE-EN-60068-2-78

IEC 62930 Anexo E;

IEC62821-2; UNE-EN 50395-9
(240 h/85°Cagua /1,8 kvdc)

Directiva RoHS 2014/35/UE
de la Unién Europea

IEC 62930 Anexo D;
UNE-EN 50618 AnexoD

Doblado yalargamiento a-40 °Csegun
IEC60811-504y -505y UNE-EN 50618
Tab.2segin N 60811-1-4
y UNE-EN 60811-504 y -505

Resistencia al impactoa-40 °C
seguin IEC 62930
Anexo Csegun IEC 60811-506
y UNE-EN 50618
Anexo Csegun UNE-EN 60811-506

IEC62930; UNE-EN 50396

Baja tension

Construccion

1. Conductor

Metal: cobre recocido estanado.

Flexibilidad: flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor:

90 °C (120 °C, por 20 000 h). 250 °C en cortocircuito.

2. Aislamiento
Material: compuesto reticulado libre de halégenos seguin
tablaB.1de anexo B de EN 50618.

3. Cubierta

Material: compuesto reticulado libre de halégenos segin
tablaB.1de anexo B de EN 50618.

Colores: negro o rojo.

Aplicaciones

Especialmente disefiado para instalaciones solares fotovol-
taicas interiores, exteriores, industriales, agricolas, fijas o
moviles (con seguidores...). Pueden ser instalados en ban-
dejas, conductosy equipos.

Especialmente resistente a la accién del agua (AD8 + test es-
pecial para corriente continua WET-11500), en instalaciones

subterraneas bajo tubo o conducto.

Indicado para el lado de corriente continua en instalaciones
de autoconsumo solar fotovoltaico.

Sistemasde corriente continua (ITC-BT53,UNE-HD 60364-7-712).

* Paralaestimacién de la vida del cable se utilizado el ensayo de endurancia térmica segtin laIEC 60216.

** La condicién AD8 habitual es una autodeclaracién de fabricante sin norma de referencia. Declara la posibilidad de funcionamiento del cable perma-
nentemente sumergido pero el ensayo habitual esta pensado para corriente alternay hasta 450/750 V de tensién asignada del cable. Situacién muy
alejadade larealidad de las instalaciones fotovoltaicas. Los cables de Prysmian superan el ensayo especial WET-11500 21800 V en corriente continua.

Prysmian

Abrand of

Prysmian
Group



Fotovoltaicos

PRYSMIAN PRYSOLAR - H1Z2Z2-K

Tension asignada:
UNE-EN 50618 / IEC 62930
H12272-K

Norma diseno:
Designacién genérica:

Datos técnicos

Radio
minimo de
curvatura
dindmico

(mm)

Radio
minimo de
curvatura

estatico

(mm)

Didmetro
exterior del
cable (valor

maximo)

(mm)

Nimerode | Didmetro
conductores | maximo del
conductor
(mm) (1)

X seccion
(mm2)

1x1,5 1,8 54 22 16
1x2,5 2,4 59 24 18
x4 3,0 6,6 26 20
1x6 39 74 30 22
1x10 51 8,8 35 26
1x16 6,3 101 40 30
1x25 78 12,5 63 50
1x35 9,2 14,0 70 56
1x50 1,0 16,3 82 65
1x70 13,1 18,7 94 75
1x95 151 20,8 125 83
1x120 170 22,8 137 91
1x150 19,0 25,5 153 102
1x185 21,0 28,5 7 14
1x 240 24,0 32,1 193 128

1,0/1,0kV (1,2/1,2 kVac max.) (1,8/1,8 kvdc max.)

33
45
61
80

124
186
286
390
542
742
953

1206

1500

1843

2304

Baja tension

Intensidad
P | g | | | i
admisibleal 3 : tension
conduEtor Sl Tamtyente bajo tubo (VIAKm)
Gk | QW | reonguor | Wy | @
120°C(3)
13,7 24 30 24 27,4
8,21 34 41 32 16,42
5,09 46 55 42 10,18
3,39 59 70 53 6,78
1,95 82 98 70 3,90
1,24 110 132 91 2,48
0,795 140 176 16 1,59
0,565 182 218 140 113
0,393 220 276 166 0,786
0,277 282 347 204 0,554
0,210 343 416 241 0,42
0164 397 488 275 0,328
0,132 458 566 m 0,264
0,108 523 644 348 0,216
0,0817 617 775 402 0,1634

(1) Valores aproximados.

(2) Instalacién monofasica o corriente continua en bandeja
perforadaalaire (40 °C). Con exposicidn directaal sol,
multiplicar la corriente por 0,85.

—> XLPE2 con instalacién tipo F — columna 13. (UNE-HD
60364-5-52 e IEC 60364-5-52).

(3) Instalacién de conductores separados con renovacion efi-
cazdel aire entoda su cubierta (cables suspendidos).

Prysmian

(4) Instalacién bajo tubo enterrada con resistividad térmica
del terreno estandar de 2,5 K-m/W y temperatura del terreno
25 °C. XLPE2 con instalacién tipo D1 (Cu) (monofofasica o con-
tinua).

Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura
maxima en el conductor 120 °C. Valor que puede soportar el
cable, 20000 halo largo de su vida estimada (30 afos).

Abrand of

Prysmian
Group



Product datasheet

Specifications
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| Schneider
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Acti 9 - fuse-disconnector STI - 1
pole - 25 A - for fuse 10.3 x 38 mm

A9IN15636

Main
Range Acti9
Product name Acti9 STI

Product or component type

Fuse-disconnector

Device short name STI
Poles description 1P
Complementary
[In] rated current 2A

4A

6 A

10A

16 A

20 A

25 A
Fuse curve AM

GG
Fuse size 10.3 x 38 mm
[Ue] rated operational voltage 500 V AC

[Ui] rated insulation voltage

500 V AC 50/60 Hz

Mounting mode Clip-on
Mounting support DIN rail
9 mm pitches 2
Height 81 mm
Width 18 mm
Depth 75 mm
Colour White

Connections - terminals

Screw clamp terminals1 cable
Screw clamp terminals1 cable
Screw clamp terminals2 cable
Screw clamp terminals2 cable

s) 0.75...10 mm? rigid
s) 0.5...6 mm? flexible
s) 0.75...4 mm? rigid

s) 0.5...6 mm? flexible

PO -9--9-8

Wire stripping length

12 mm

Tightening torque

Environment

2 N.m

Standards

May 27, 2023

IEC 60269-1/2

Disclaimer: This documentation is not intended as a substitute for and is not to be used for determining suitability or reliability of these products for specific user applications



IEC EN 60947-3

IP degree of protection IP20
Pollution degree 3
Ambient air temperature for -20...60 °C
operation

Ambient air temperature for -40...80 °C
storage

Packing Units

Unit Type of Package 1 PCE
Number of Units in Package 1 1
Package 1 Height 7.800 cm
Package 1 Width 1.800 cm
Package 1 Length 8.400 cm
Package 1 Weight 55.000 g
Unit Type of Package 2 BB1
Number of Units in Package 2 12
Package 2 Height 8.600 cm
Package 2 Width 9.400 cm
Package 2 Length 22.200 cm
Package 2 Weight 710.000 g
Unit Type of Package 3 S03
Number of Units in Package 3 144
Package 3 Height 30.000 cm
Package 3 Width 30.000 cm
Package 3 Length 40.000 cm
Package 3 Weight 9.050 kg

Offer Sustainability

Sustainable offer status Green Premium product

REACh Regulation

REACH free of SVHC Yes
EU RoHS Directive Compliant
Toxic heavy metal free Yes
Mercury free Yes

China RoHS Regulation
Pro-active China RoHS declaration (out of China RoHS legal scope)

RoHS exemption information

Environmental Disclosure

WEEE The product must be disposed on European Union markets following specific waste collection and
never end up in rubbish bins

Halogen content performance Halogen free product

Contractual warranty

Warranty 12 months

2 Schneider

GElect May 27, 2023


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=A9N15636_REACH_DECLARATION&p_FileName=A9N15636_REACH_DECLARATION_ID_en-GB.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=A9N15636_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9N15636_ROHS_DECLARATION_ID_en-GB.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=A9N15636_ROHS_CHINA_DECLARATION&p_FileName=A9N15636_ROHS_CHINA_DECLARATION_ID_en-GB.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=A9N15636_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9N15636_ROHS_DECLARATION_ID_en-GB.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Environmental+Disclosure&p_Doc_Ref=ENVPEP110259EN

Recommended replacement(s)

May 27, 2023 Schneider



Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

=3 Acti9 ilD - Interruptor diferencial - 2P
‘9 @ - 40A - 30mA - clase AC
=i A9R60240
-l

99
Principal
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9i1G40

Tipo de producto o componente

Interruptor diferencial (RCCB)

Nombre corto del dispositivo iIDK
Numero de polos 2P
Posicion de neutro Izquierda
[In] Corriente nominal 40 A
Tipo de red AC
Sensibilidad de fuga a tierra 30 mA
Retardo de la proteccion contra Instantaneo
fugas a tierra

Clase de proteccion contra Tipo AC
fugas a tierra

Etiquetas de calidad VDE
Complementario

Ubicacion del dispositivo en el Salida
sistema

Frecuencia de red 50/60 Hz

[Ue] Tension nominal de empleo

220...240 V AC 50/60 Hz

Tecnologia de disparo corriente
residual

Independiente de la tensién

Poder de conexion y de corte

Corriente condicional de
cortocircuito

Idm 500 A
Im 500 A

GL63, estado 1 Inc 4,5 kKA
K60, estado 1 Inc 6 kA
C60, estado 1 Inc 6 kA

[Ui] Tensién nominal de

440 V AC 50/60 Hz

aislamiento

[Uimp] Resistencia a picos de 4 kV
tension

Corriente de sobretension 250 A
Indicador de posicion del NA

contacto

07-may-2023

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacién o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios



Tipo de control

Maneta

Tipo de montaje

Ajustable en clip

Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 4

Altura 85 mm
Anchura 36 mm
Profundidad 69 mm
Peso del producto 0,21 kg
Color Blanco
Durabilidad mecanica 5000 ciclos

Durabilidad eléctrica

AC-1, estado 1 2000 ciclos

Descripcion de las opciones de
bloqueo

Dispositivo de cierre con candado

Conexiones - terminales

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

Terminales de tipo tunel arriba o abajo1
Terminales de tipo tunel arriba o abajo1
Terminales de tipo tunel arriba o abajo1

16 mm para arriba o abajo conexién

...35 mm? rigido
...25 mm? flexible
...25 mm? flexible con terminal

Par de apriete

Entorno

3,5 N.m arriba o abajo

Normas

EN/IEC 61008-1
EN/IEC 61008-2-1

Grado de proteccion IP

IP20 conforming to IEC 60529

IP40 (envolvente modular) conforming to IEC 60529

Grado de contaminacién

Compatibilidad
electromagnética

2

Resistencia a impulsos 8/20 us, 200 A acorde a EN/IEC 61008-1

Temperatura ambiente de -5...60 °C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85°C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Numero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 8 cm
Paquete 1 Ancho 4 cm
Paquete 1 Longitud 10 cm
Paquete 1 Peso 184 g
Tipo de unidad de paquete 2 BB1
Numero de unidades en el 6
paquete 2

Paquete 2 Altura 9,4 cm
Paquete 2 Ancho 10 cm
Paquete 2 Longitud 25,5cm
Paquete 2 Peso 1,304 kg
Tipo de unidad de paquete 3 S03

Schneider

07-may-2023



Numero de unidades en el 54

paquete 3

Paquete 3 Altura 30 cm
Paquete 3 Ancho 30 cm
Paquete 3 Longitud 40 cm
Paquete 3 Peso 13,248 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh

Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

Normativa de RoHS China
Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracién informativa de sustancias

Informacion sobre exenciones
de RoHS

Comunicacion ambiental

RAEE En el mercado de la Unidn Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Presencia de halégenos Producto con contenido plastico y cables sin halégenos

Informacion Logistica

Pais de Origen ES

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

Sustituciones recomendadas

07-may-2023 Schneider 8


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=A9R60240_REACH_DECLARATION&p_FileName=A9R60240_REACH_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=A9R60240_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9R60240_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=A9R60240_ROHS_CHINA_DECLARATION&p_FileName=A9R60240_ROHS_CHINA_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=A9R60240_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9R60240_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Environmental+Disclosure&p_Doc_Ref=ENVPEP1508001

Ficha de producto
Caracteristicas

A9K17632

Fecime

ESPANA

Interruptor automatico magnetotérmico - iK60N -
1P+N - 32 A-curva C

4

Sciypeier mm——
i
o=, o

[ L |
]

o

Complementario

Principal

Aplicacién de dispositivo Distribucién
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9 iK60

Tipo de producto o componente

Interruptor automatico en miniatura

Nombre corto del dispositivo IK60ON
Numero de polos 1P+N
Nuamero de polos protegidos 1

Posicién de neutro Izquierda
Intensidad nominal (In) 32Aen30°C
Tipo de red CA

Tecnologia de unidad de disparo Térmico-magnético

Cédigo de curva

C

Poder de corte

6000 A Icn de acuerdo con EN/IEC 60898-1 - 230
V CA 50/60 Hz

Apto para seccionamiento

Si de acuerdo con EN/IEC 60898-1

Normas

EN/IEC 60898-1

Certificaciones

Aenor

Frecuencia de red

50/60 Hz

Limite de enlace magnético

5..10xIn

[Ics] poder de corte en servicio

6000 A 100 % x Icu de acuerdo con EN/IEC 60898-1 - 230 V CA 50/60 Hz

Clase de limitacién

3 de acuerdo con EN/IEC 60898-1

[Ui] tension nominal de aislamiento

440 V CA 50/60 Hz de acuerdo con EN/IEC 60898-1

[Uimp] tensién nominal soportada al impulso

4 kV de acuerdo con EN/IEC 60898-1

Tipo de control

Maneta

Sefializaciones en local

Indicacion encendido/apagado

Modo de montaje

Ajustable en clip

Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 4

Altura 85 mm
Anchura 36 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 200 g

Color Blanco
Endurancia mecanica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 10000 ciclos

Descripcion de las opciones de blogueo

Dispositivo de cierre con candado

Conexiones - terminales

Terminal tipo tlnel, arriba o abajo rigido cableado(s) 1...25 mm2 max

Longitud de cable pelado para conectar bornas

14 mm arriba o abajo

Par de apriete

2 N.m arriba o abajo

Proteccion contra fugas a tierra

Sin

Schneider
ﬁEIectric

1/2

responsabilidad del usuario final o integrador de realizar un apropiado analisis de riesgos, evaluacion y testeo de los productos con respecto una aplicacion especifica. Schneider Electric Industries SAS o cualquiera de sus empresas subsidiarias o comercializadoras no se hacen responsables

La informacion incluida en esta documentacion contiene descripciones generales y/o caracteristicas técnicas de los productos. Esta documentacion no pretende sustituir ni ser utilizada como herramienta garantizada de creacion de especificaciones especificicas para usuarios finales. Es
de una posible mala interpretacion o uso de la documentacion incluida en este documento



Medioambiente

grado de proteccion IP

IP20 de acuerdo con IEC 60529

grado de contaminacion

2 de acuerdo con EN/IEC 60898-1

categoria de sobretension

temperatura ambiente de trabajo

-25...60 °C

temperatura ambiente de almacenamiento

-40...85 °C

Sostenibilidad de la oferta

estado de oferta sostenible

Producto Green Premium

ROHS (cédigo de fecha: AASS)

Compliant - since 0627 - Schneider Electric declaration of conformity

REACh

La referencia no contiene SVHC

perfil ambiental del producto

Disponible

instrucciones para el fin del ciclo de vida del producto

No requiere de operaciones especificas para reciclaje

Schneider
aEIectric

2/2



P-081) Aparamenta modular para carril DIN | Protector contra sobretensiones transitorias

q3

2. Datos técnicos

Protector contra sobretensiones
transitorias NUG6-III

1. General
1.1 Certificados: certificados internacionales en tramite;

1.2 Valores nominales eléctricos: Alimentacién monofasica y
sistema de control de CA50Hz, 230V;

1.3 Corriente de cortocircuito: hasta 5kA (8/20us);

1.4 Aplicacion: Proteccién de los sistemas y equipos eléctricos
contra rayos y sobrecargas instantaneas;

1.5 Norma : IEC61643-1, EN61643-11

Modelo Uoc (1.2/50ps) Corriente de cortocircuito Te axima de funcic iento = Nivel de protecciéon
(kv) Isc (8/20us)(KA) continuo Uc (V~) Up (kV)
275 1.5
NU6-II 10 5 320 1.5
385 1.5
Auxiliares Configuraciones Tension nominal Un(V) Corriente nominal In(A)
contacto INA+INC CA125 3

3. Tipo y diagrama de circuito

Modelo Tipo Diagrama de circuito
L PE
OO L PE
1P+N NU6-Il Tipo compuesto Y 6DI
O N
N
NU6-II
L N
00O —
Ut U
2P NU6-II Tipo compuesto
GDT( GD1
O i
PE




Protector contra sobretensiones transitorias | Aparamenta modular para carril DIN ( P-082

4. Tipo de diseiio y modo de proteccion para los distintos protectores de sobretensiones transitorias

Modelo Uoc (1.2/50ps) (kV) Uc (V~) Tipo de disefio y modo de proteccion correspondiente
275 Modelo compuesto (con tubo de descarga de gas+resistencia
sensible a la tension) L-N/N-PE
NU6-II 10
320 Modelo compuesto (con tubo de descarga de gas+resistencia
385 sensible a la tensién) L-PE/N-PE

5. Funciones

5.1 Este producto esta compuesto por dos elementos

independientes: un moédulo de proteccion extraible (4) y la
base (2);

5.2 Si el producto se encuentra dafiado, el componente 3 lo
indicara; sustituya el médulo de proteccion extraible 4
directamente y no sera necesario desconectar el circuito;

5.3 El componente 1 indica la méxima tension de trabajo
continuo, a la vez que evita la sustitucién de un modulo por
otro que no sea adecuado.

6. Dimensiones totales y de montaje (mm)

NU6-II/F con puerto de control remoto

f C ili

) 6 : - {— ontacto auxiliar

: | *®
= al - -
2 C 2 = s
o n| 2
i "3

C

o |

49.5+0.3 0
2= | 18.04
65.5+0.37
NU6-II sin puerto de control remoto
o (e}
y L X ]
= 2 =
o crnT
S o g%
wn ‘ nlio
~ Py
i i L
©
‘ ]

,L 5.5:0.1 .
49.5+0.31 1824

65.5+£0.37
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P-083) Aparamenta modular para carril DIN | Protector contra sobretensiones transitorias

Serie NU6-II protector contra sobr: i tr

ias = Serie NU6-II protector contra sobr iones transitorias

Limite entre las zonas de
proteccion contra rayos LPZ1y LPZ2

Categoria de proteccion: C
Categoria de montaje de sobretension: II
Tension nominal soportada al impulso: 2500V

Parametros de descarga: Imax e In

Aplicable a cuadros eléctricos de distribucion
en ramales

Limite entre las zonas de
proteccion contra rayos LPZ2 y LPZ3

Categoria de proteccién: D
Categoria de montaje de sobretension: I
Tension nominal soportada al impulso: 1500V

Parametros de descarga: Uoc e Isc

Aplicable a puntos terminales de distribucién de potencia

*Nota: Es imprescindible la instalacion de fusibles/disyuntores aguas arriba del protector de sobretension.

7. Seleccién de interruptor automatico recomendada

Protector contra sobretensiones Corriente de descarga maxima (kA) Fusible o disyuntor (aguas arriba)
40 gl/gG 125A

NU6-II 60 gL/gG 160A
100 gl/gG 250A

NU6-II ALL NB1 C10
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Proyect o de Instal aci 6n Fotovoltai ca en una Urbani zaci 6n Pagi na 1
Presupuesto parcial n° 1 Instal aciones
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.1 El éctricas
1.1.1 Canalizaciones
1.1.1.1 | EQ010 m Canal i zaci 6n nedi ante tubo de PVC Forropl ast.

"Canal i zaci 6n de tubo de PVC, serie B, de 32 mm

de diametro y 3 nmde

espesor. Instalaciéon fija en superficie. Incluso accesorios y piezas

especi al es.

Total m............: 50, 200

2,37 118, 97

1.1.1. 2 HPHO10 Ud Perforaci 6n en hormi gén para el paso de instal aci ones.

Perforaci 6n por via hdmeda en nuro de hormi gén maci zo, de 20 nm de

di aretro, hasta una profundi dad maxi ma de 35 cm
perforadora con corona di anantada, para el paso

real i zada con
de instal aci ones.

Total Ud ............: 1, 000 22,82 22,82
1.1.2 Cables
1.1.2.1 | EHO15a m Cable el éctrico para baja tensi 6n "PRYSM AN GROUP" 4mm
"Cabl e el éctrico unipolar, P-Sun CPRO ""PRYSM AN'", resistente a la
intenperie, para instal aciones fotovoltaicas, garantizado por 30 afos,
tipo ZZ-F, tensio6n nomnal 0,6/1 kV, tensio6n mixi ma en corriente continua
1,8 kV, reacci6n al fuego clase Eca, con conductor de cobre recoci do,
flexible (clase 5), de 1x4 mmt de secci 6n, aislamento de el asténmero
reticul ado, de tipo EI6, cubierta de el asténero reticul ado, de tipo EMNb,
aislamento clase Il, de color negro, y con |las siguientes
caracteristicas: no propagaci 6n de la |l am, baja emision de hunos
opacos, reducida enisién de gases toxicos, libre de hal 6genos, nula
em si 6n de gases corrosivos, resistencia a | a absorci 6n de agua,
resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a
| os agentes quim cos, resistencia a las grasas y aceites, resistencia a
|l os golpes y resistencia a | a abrasi én.
Total m............: 4,200 1,37 5,75
1.1.2.2 | EHO15 Ud Cable el éctrico para baja tensi én "PRYSM AN GROUP" 6mm

"Cabl e el éctrico unipolar, P-Sun CPRO ""PRYSM AN'", resistente a la
intenperie, para instal aciones fotovoltaicas, garantizado por 30 afios,
tipo ZZ-F, tension nonminal 0,6/1 kV, tensi6n maxi ma en corriente continua
1,8 kV, reacci 6n al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido,
flexible (clase 5), de 1x6 mm? de secci 6n, aislamento de el asténmero

reticul ado, de tipo EI6, cubierta de el asténero
aislam ento clase |1, de color negro, y con |as
caracteristicas: no propagaci 6n de la Ilanmm, baj

reticul ado, de tipo EMb,
si gui ent es
a em si 6n de hunos

opacos, reducida em sio6n de gases toxicos, |libre de hal 6genos, nula

em si 6n de gases corrosivos, resistencia a |a absorci 6n de agua,
resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a
| os agentes quimi cos, resistencia a las grasas y aceites, resistencia a

| os golpes y resistencia a |a abrasi on.

Total Ud ............: 46, 000 1, 62 74,52
1.1.3 Sol ar fotovoltaica
1.1.3.1 | EFO30 Ud Bateria de Litio Huawei LUNA2000-5-S0 5kWh + Control ador BMS.

Bateria de litio-ferrofosfato Huawei LUNA2000-5-S0 5kWh, tensi én nomi nal

360 V, dinmensiones 670 x 150 x 600 mm

, peso 12 kg, capaci dad de aunento hasta 30 kW,
di spl ay para visualizaci 6n del estado de carga.
necesari 0s para su correcta instalacion.

con sistema BMB y
I ncl uso accesori os

Total Ud ............: 1, 000 3. 918, 58 3. 918, 58



Proyect o de Instal aci 6n Fotovoltai ca en una Urbani zaci 6n Pagi na 2

Presupuesto parcial n° 1 Instal aciones
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
1.1.3.2 | EFOO1 Ud Panel Solar JAM/2S20- 450/ MR
Mbdul o sol ar fotovol taico de células de silicio nonocristalino, potencia
maxi ma (Wy) 450 W tensi6n a méxi ma potencia (Vnp) 41,52 V, intensidad a
maxi ma potencia (lnmp) 10,84 A tension en circuito abierto (Voc) 49,70 V,
i ntensi dad de cortocircuito (Isc) 11,36 A eficiencia 20,2% 144 nedi as
cél ul as, dinmensiones 2120 x 1052 x 40 mm peso 25 kg, con caja de
conexi ones con di odos, cables y conectores. Incluso accesorios de nontaje
y material de conexionado el éctrico. El precio no incluye |la estructura
soporte.
Total Ud ............: 12, 000 208, 26 2.499, 12
1.1.3.3 | EF020 Ud Inversor Huawei SUN2000-5KTL-L1 5000W
I nver sor nonof 4si co, potencia méxima de entrada 5 kW voltaje de entrada
maxi no 600 Vcc, rango de trabajo del regulador entre los 90 y | os 560V,
eficiencia de 97,8% dinensi ones 365x365x156 mm peso 12 kg, incluye
protecci ones el éctricas internas. Incluso accesori os necesarios para su
correcta instal aci on.
Total Ud ............: 1, 000 854, 51 854, 51
1.1.3.4 | EF0O03 Ud Estructura Horizontal Tejas 3 Paneles Solares con varilla 01H.
Estructura Horizontal Tejas 3 Paneles Solares con varilla OlH, de
al um ni o, sobre cubierta inclinada. |Incluso accesorios de nontaje y
el ement os de fijacion.
Total Ud ............: 2,000 223, 09 446, 18
1.1.3.5 | EFO031 Ud Estructura Horizontal Tejas 2 Paneles Sol ares con varilla 01H.
Estructura Horizontal Tejas 2 Paneles Solares con varilla OlH, de
al um ni o, sobre cubierta inclinada. |Incluso accesorios de nontaje y
el ement os de fijacion.
Total Ud ............: 2,000 137, 27 274,54
1.1.3.6 | EF0O0312 Ud Estructura Horizontal Tejas 1 Panel Solar con varilla O1H
Estructura Horizontal Tejas 1 Panel Solar con varilla O01H, de al um nio,
sobre cubierta inclinada. Incluso accesorios de nontaje y el ementos de
fijacion.
Total Ud ............: 2,000 72,98 145, 96
1.1. 4 Aparanenta
1.1.4.1 |1 EX3001 Ud Fusible cilindrico 32A
"Conjunto fusible, formado por fusible cilindrico, curva gG intensidad
nom nal 2 A, poder de corte 20 kA, tamafio 8,5x31,5 mmy base nodul ar para
fusibles cilindricos de 8,5x31,5 nm unipolar (1P), nodelo STI A9N15635.
Total Ud ............: 1, 000 12, 32 12, 32
1.1.4.2 | EX300 Ud Fusible cilindrico 16A
"Conjunto fusible, formado por fusible cilindrico, curva gG intensidad
nom nal 2 A, poder de corte 20 kA, tamafio 8,5x31,5 mmy base nodul ar para
fusibles cilindricos de 8,5x31,5 mm unipolar (1P), npbdel o STI A9N15635.
Total Ud ............: 2,000 12,02 24,04
1.1.4.3 | EX050 Ud Interruptor automatico nagnetotérm co, nodul ar.
Interruptor autonméti co nagnetotérm co, bipolar (1P+N), intensidad nom nal
32 A poder de corte 6 kA, curva C, nopdel o i KEON A9K17632 " SCHNEI DER
ELECTRI C'.
Total Ud ............: 1, 000 57, 63 57,63
1.1. 4.4 | EX060 Ud Interruptor diferencial nodul ar, "SCHNEI DER ELECTRIC'.

Interruptor diferencial instantéaneo, bipolar (2P), intensidad nom nal 40
A, sensibilidad 30 mA, clase AC, nodelo il D A9R60240 " SCHNEI DER
ELECTRI C'.

Total Ud ............: 1, 000 79, 35 79, 35



Proyect o de Instal aci 6n Fotovoltai ca en una Urbani zaci 6n Pagi na 3
Presupuesto parcial n° 1 Instal aciones

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.1.4.5 1 EX075 Ud Protector contra sobretensiones transitorias, nodul ar.

"Protector contra sobretensiones transitorias, de 2 nbdul os, bipolar
(2P), tipo 2 (onda 8/20 ps), nivel de proteccio6n 1,8 kV, intensidad
maxi ma de descarga 40 kA, nodel o NU6-11-2-15-385 ""CH NT ELECTRI CS"".

Total Ud ............: 1, 000 214, 34 214, 34
1.1.4.6 | EX0751 Ud Caja de distribucién, nodul ar.
Caja de distribuciéon de plastico, de superficie, con grados de protecci6n

| P65 e |1 KO7, aislamento clase Il, tensio6n nom nal 400 V, para 5 nodul os.
Total Ud ............: 3, 000 22,82 68, 46



Capitulo Importe

Instalaciones 8.817,09
Presupuesto de ejecucion material 8.817,09
6% de beneficio industrial 529,0254
7% IGIC 617,1963
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEM) 9.963,31

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de NUEVE MIL

NOVECIENTOS SESENTA Y TRES EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS.



Proyect o de Instal aci 6n Fotovoltai ca en una Urbani zaci 6n Pagi na 1
Presupuesto parcial n° 1 Instal aciones
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.1 El éctricas
1.1.1 Canalizaciones
1.1.1.1 | EQ010 m Canal i zaci 6n nedi ante tubo de PVC Forropl ast.

"Canal i zaci 6n de tubo de PVC, serie B, de 32 mm

de diametro y 3 nmde

espesor. Instalaciéon fija en superficie. Incluso accesorios y piezas

especi al es.

Total m............: 71, 200

2,37 168, 74

1.1.1. 2 HPHO10 Ud Perforaci 6n en hormi gén para el paso de instal aci ones.

Perforaci 6n por via hdmeda en nuro de hormi gén maci zo, de 20 nm de

di aretro, hasta una profundi dad maxi ma de 35 cm
perforadora con corona di anantada, para el paso

real i zada con
de instal aci ones.

Total Ud ............: 1, 000 22,82 22,82
1.1.2 Cables
1.1.2.1 | EHO15a m Cable el éctrico para baja tensi 6n "PRYSM AN GROUP" 4mm
"Cabl e el éctrico unipolar, P-Sun CPRO ""PRYSM AN'", resistente a la
intenperie, para instal aciones fotovoltaicas, garantizado por 30 afos,
tipo ZZ-F, tensio6n nomnal 0,6/1 kV, tensio6n mixi ma en corriente continua
1,8 kV, reacci6n al fuego clase Eca, con conductor de cobre recoci do,
flexible (clase 5), de 1x4 mmt de secci 6n, aislamento de el asténmero
reticul ado, de tipo EI6, cubierta de el asténero reticul ado, de tipo EMNb,
aislamento clase Il, de color negro, y con |las siguientes
caracteristicas: no propagaci 6n de la |l am, baja emision de hunos
opacos, reducida enisién de gases toxicos, libre de hal 6genos, nula
em si 6n de gases corrosivos, resistencia a | a absorci 6n de agua,
resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a
| os agentes quim cos, resistencia a las grasas y aceites, resistencia a
|l os golpes y resistencia a | a abrasi én.
Total m............: 4,200 1,37 5,75
1.1.2.2 | EHO15 Ud Cable el éctrico para baja tensi én "PRYSM AN GROUP" 6mm

"Cabl e el éctrico unipolar, P-Sun CPRO ""PRYSM AN'", resistente a la
intenperie, para instal aciones fotovoltaicas, garantizado por 30 afios,
tipo ZZ-F, tension nonminal 0,6/1 kV, tensi6n maxi ma en corriente continua
1,8 kV, reacci 6n al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido,
flexible (clase 5), de 1x6 mm? de secci 6n, aislamento de el asténmero

reticul ado, de tipo EI6, cubierta de el asténero
aislam ento clase |1, de color negro, y con |as
caracteristicas: no propagaci 6n de la Ilanmm, baj

reticul ado, de tipo EMb,
si gui ent es
a em si 6n de hunos

opacos, reducida em sio6n de gases toxicos, |libre de hal 6genos, nula

em si 6n de gases corrosivos, resistencia a |a absorci 6n de agua,
resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a
| os agentes quimi cos, resistencia a las grasas y aceites, resistencia a

| os golpes y resistencia a |a abrasi on.

Total Ud ............: 67, 000 1,62 108, 54
1.1.3 Sol ar fotovoltaica
1.1.3.1 | EFO30 Ud Bateria de Litio Huawei LUNA2000-5-S0 5kWh + Control ador BMS.

Bateria de litio-ferrofosfato Huawei LUNA2000-5-S0 5kWh, tensi én nomi nal

360 V, dinmensiones 670 x 150 x 600 mm

, peso 12 kg, capaci dad de aunento hasta 30 kW,
di spl ay para visualizaci 6n del estado de carga.
necesari 0s para su correcta instalacion.

con sistema BMB y
I ncl uso accesori os

Total Ud ............: 1, 000 3. 918, 58 3. 918, 58



Proyect o de Instal aci 6n Fotovoltai ca en una Urbani zaci 6n Pagi na 2

Presupuesto parcial n° 1 Instal aciones
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
1.1.3.2 | EFOO1 Ud Panel Solar JAM/2S20- 450/ MR
Mbdul o sol ar fotovol taico de células de silicio nonocristalino, potencia
maxi ma (Wy) 450 W tensi6n a méxi ma potencia (Vnp) 41,52 V, intensidad a
maxi ma potencia (lnmp) 10,84 A tension en circuito abierto (Voc) 49,70 V,
i ntensi dad de cortocircuito (Isc) 11,36 A eficiencia 20,2% 144 nedi as
cél ul as, dinmensiones 2120 x 1052 x 40 mm peso 25 kg, con caja de
conexi ones con di odos, cables y conectores. Incluso accesorios de nontaje
y material de conexionado el éctrico. El precio no incluye |la estructura
soporte.
Total Ud ............: 12, 000 208, 26 2.499, 12
1.1.3.3 | EF020 Ud Inversor Huawei SUN2000-5KTL-L1 5000W
I nver sor nonof 4si co, potencia méxima de entrada 5 kW voltaje de entrada
maxi no 600 Vcc, rango de trabajo del regulador entre los 90 y | os 560V,
eficiencia de 97,8% dinensi ones 365x365x156 mm peso 12 kg, incluye
protecci ones el éctricas internas. Incluso accesori os necesarios para su
correcta instal aci on.
Total Ud ............: 1, 000 854, 51 854, 51
1.1.3.4 | EF0O03 Ud Estructura Horizontal Tejas 3 Paneles Solares con varilla 01H.
Estructura Horizontal Tejas 3 Paneles Solares con varilla OlH, de
al um ni o, sobre cubierta inclinada. |Incluso accesorios de nontaje y
el ement os de fijacion.
Total Ud ............: 2,000 223, 09 446, 18
1.1.3.5 | EFO031 Ud Estructura Horizontal Tejas 2 Paneles Sol ares con varilla 01H.
Estructura Horizontal Tejas 2 Paneles Solares con varilla OlH, de
al um ni o, sobre cubierta inclinada. |Incluso accesorios de nontaje y
el ement os de fijacion.
Total Ud ............: 2,000 137, 27 274,54
1.1.3.6 | EF0O0312 Ud Estructura Horizontal Tejas 1 Panel Solar con varilla O1H
Estructura Horizontal Tejas 1 Panel Solar con varilla O01H, de al um nio,
sobre cubierta inclinada. Incluso accesorios de nontaje y el ementos de
fijacion.
Total Ud ............: 2,000 72,98 145, 96
1.1. 4 Aparanenta
1.1.4.1 |1 EX3001 Ud Fusible cilindrico 32A
"Conjunto fusible, formado por fusible cilindrico, curva gG intensidad
nom nal 2 A, poder de corte 20 kA, tamafio 8,5x31,5 mmy base nodul ar para
fusibles cilindricos de 8,5x31,5 nm unipolar (1P), nodelo STI A9N15635.
Total Ud ............: 1, 000 12, 32 12, 32
1.1.4.2 | EX300 Ud Fusible cilindrico 16A
"Conjunto fusible, formado por fusible cilindrico, curva gG intensidad
nom nal 2 A, poder de corte 20 kA, tamafio 8,5x31,5 mmy base nodul ar para
fusibles cilindricos de 8,5x31,5 mm unipolar (1P), npbdel o STI A9N15635.
Total Ud ............: 2,000 12,02 24,04
1.1.4.3 | EX050 Ud Interruptor automatico nagnetotérm co, nodul ar.
Interruptor autonméti co nagnetotérm co, bipolar (1P+N), intensidad nom nal
32 A poder de corte 6 kA, curva C, nopdel o i KEON A9K17632 " SCHNEI DER
ELECTRI C'.
Total Ud ............: 1, 000 57, 63 57,63
1.1. 4.4 | EX060 Ud Interruptor diferencial nodul ar, "SCHNEI DER ELECTRIC'.

Interruptor diferencial instantéaneo, bipolar (2P), intensidad nom nal 40
A, sensibilidad 30 mA, clase AC, nodelo il D A9R60240 " SCHNEI DER
ELECTRI C'.

Total Ud ............: 1, 000 79, 35 79, 35
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1.1.4.5 1 EX075 Ud Protector contra sobretensiones transitorias, nodul ar.

"Protector contra sobretensiones transitorias, de 2 nbdul os, bipolar
(2P), tipo 2 (onda 8/20 ps), nivel de proteccio6n 1,8 kV, intensidad
maxi ma de descarga 40 kA, nodel o NU6-11-2-15-385 ""CH NT ELECTRI CS"".

Total Ud ............: 1, 000 214, 34 214, 34
1.1.4.6 | EX0751 Ud Caja de distribucién, nodul ar.
Caja de distribuciéon de plastico, de superficie, con grados de protecci6n

| P65 e |1 KO7, aislamento clase Il, tensio6n nom nal 400 V, para 5 nodul os.
Total Ud ............: 3, 000 22,82 68, 46



Capitulo Importe

Instalaciones 8.900,88
Presupuesto de ejecucion material 8.900,88
6% de beneficio industrial 534,0528
7% IGIC 623,0616
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEM) 10.057,99

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de DIEZ MIL
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5.1. Objeto

El presente pliego de condiciones tiene por objeto la ordenacion de las condiciones técnicas
que deben regir, ejecutar, desarrollar y controlar la adecuada realizacién de este proyecto
de construccion de una instalacion solar fotovoltaica conectada a red. EI d&mbito de
aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas se extiende a todos los sistemas
mecanicos, eléctricos y electronicos que forman parte de la instalacion y de las obras civiles

necesarias para su realizacion.

En cualquier caso, se aplica toda la normativa que afecte a las instalaciones solares

fotovoltaicas.

En ciertas situaciones determinadas del desarrollo del proyecto, se pueden realizar
resoluciones distintas a las recogidas en este Pliego de Condiciones Técnicas, no obstante,
estas deben ser de un caracter primordial y extraordinario, en el que bajo ninguin concepto
se pierda la calidad minima que se espera en la instalacion, quedando justificada la no

aplicacion directa en estos casos.
5.1.1  Descripcion general de la obra

Instalacion de paneles fotovoltaicos conectados a la red de baja tensién en una urbanizacion

de viviendas en Candelaria, Santa Cruz de Tenerife.

5.2. Documentos del proyecto

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

- Memoria descriptiva
- Anexos

- Planos

- Pliego de condiciones

- Mediciones y presupuestos
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5.3. Normativa de aplicacion

En todo caso, seran de aplicacion todas las normativas que afecten a las instalaciones solares

fotovoltaicas. Por sus caracteristicas concretas, en particular serén las siguientes:
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de

documentacion, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y
modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja

tension
Ley 11/1997, de 2 de diciembre, de regulacion del Sector Eléctrico Canario.

Ley 8/2005, de 21 de diciembre, de modificacion de la Ley 11/1997, de 2 de diciembre, de

regulacién del Sector Eléctrico Canario.

RESOLUCION de 18 de enero de 1988, del Ministerio de Industria y Energia, por la que
se autoriza el empleo del sistema de instalacion con conductores aislados bajo canales

protectores de material plastico.

Real Decreto 2366/1994 de 9 de diciembre sobre produccion de energia eléctrica para las
instalaciones hidraulicas, de cogeneracion y otras abastecidas por recursos o fuentes de

energia renovables.

Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de la

Infraestructura para la Calidad y Seguridad Industrial.

Decreto 26/1996, de 9 de febrero, de la Consejeria de Industria y Comercio del Gobierno
de Canarias por el que se simplifican los procedimientos administrativos aplicables a las

instalaciones eléctricas.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras de construccion.
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Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica por

recursos o fuentes de energias renovables, residuos y cogeneracion.

Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas

a la red de baja tension.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica. (BOE 27-12-2000).

Resolucién de 31 de mayo de 2001, de la Direccion General de Politica Energética y Minas,
por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de factura para instalaciones solares
fotovoltaicas conectada a la red de Baja Tension.

Real Decreto 841/2002, de 2 de agosto, por el que se regula para las instalaciones de
produccidn de energia eléctrica en régimen especial su incentivacion en la participacion en
el mercado de produccion, determinadas obligaciones de informacion de sus previsiones de

produccion, y la adquisicion por los comercializadores de su energia eléctrica producida.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas Complementarias.

Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension del Ministerio

de Industria, Turismo y Comercio.

Real Decreto 1433/2002 de 27 de diciembre, por el que se establecen los requisitos de

medida en baja tension de consumidores y centrales de produccidn en Régimen Especial.

Ley 51/2002, de 27 de diciembre, de reforma de la Ley 39/1988, de 28 de diciembre,
Reguladora de las Haciendas Locales, por la que se habilita a los Ayuntamientos para
establecer bonificaciones en el Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras, a
favor de las construcciones, instalaciones u obras que contribuyan o se refieran al uso de la
energia solar, a los planes de fomento de la inversion privada en infraestructuras, a las
viviendas de proteccion oficial y a las condiciones de acceso y habitabilidad de los

discapacitados.
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Real Decreto Ley 2/2003, de 25 de abril, de medidas de reforma econdémica. Capitulo 11 —
Articulo 13 sobre “Fomento de las Energias Renovables”, y Articulo 14 “Fomento del

aprovechamiento térmico o eléctrico de la energia proveniente del sol para autoconsumo”.

Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la
actualizaciéon y sistematizacion del régimen juridico y econémico de la actividad de

produccion de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electronicos y la

gestion de sus residuos.

Decrereto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento por el que
se regulan los procedimientos administrativos relativos a la ejecucion y puesta en servicio

de las instalaciones eléctricas en Canarias.

Orden de 25 de mayo de 2007 (B.O.C. nimero 121, de 18 de junio de 2007), por la que se
regula el procedimiento telemético para la puesta en servicio de instalaciones eléctricas de

baja tension.

Real Decreto 661/2007, de 26 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial que sustituye al Real Decreto 436/2004, de 12 de
marzo, por el que se establece la metodologia para la actualizacién y sistematizacion del
régimen juridico y econémico de la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen
especial por una nueva regulacion de la actividad de produccion de energia eléctrica en

régimen especial.

REAL DECRETO 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucién de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones
posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucién del Real Decreto 661/2007,

de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

Pliego de Condiciones Técnicas para Instalaciones Fotovoltaicas conectadas a Red —
Documento del IDAE. Afio 2002.

Ordenanzas Municipales del municipio de Candelaria.

Normas UNE o UNE-EN que afecten a materiales e instalaciones del presente proyecto.
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Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente
legislacion, en caso de discrepancia entre el contenido de los documentos anteriormente
mencionados se aplicara el criterio correspondiente al que tenga una fecha de aplicacién
posterior. Con idéntica salvedad, sera de aplicacion preferente, respecto de los anteriores

documentos lo expresado en este Pliego de Condiciones Técnicas.
5.3.1  Permisosy licencias

El peticionario debera obtener todos los permisos y licencias necesarias para la ejecucion
de todas las obras y abonara todas las cargas, tasas e impuestos derivados de la obtencion

de aquellos permisos.

5.4. Condiciones particulares
5.4.1  Condiciones legales

5.4.1.1. Leyes laborales de accidentes de trabajo

El contratista viene obligado a cumplir rigurosamente todas las legislaciones vigentes, o
que puedan dictarse en el curso de los trabajos. Igualmente esta obligado a tener a todo el
personal a sus érdenes debidamente asegurado contra accidentes de trabajo, debiendo asi

probarlo si a ello fuera invitado por la Direccidn Técnica o la Propiedad.
5.4.1.2. Mano de obra

El contratista deberd tener siempre en obra un nimero de operarios proporcional a la
extension y clase de los trabajos a juicio de la Direccion Técnica. Estos seran de aptitud
reconocida experimentados en su oficio y en todo momento habra en obra un técnico o
encargado apto que vigile e intérprete los planos, y haga cumplir las 6rdenes de la Direccion

y cuanto en este Pliego se especifica.
5.4.1.3. Dafos en propiedades vecinas

Si con motivo de las obras el contratista causara algun desperfecto en las propiedades

colindantes, tendra que repararla por su cuenta. Asimismo, adoptara cuantas medidas sean
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necesarias para evitar la caida de materiales o herramientas que puedan ser motivo de

accidentes.
5.4.1.4. Rescision del contrato

La rescision, si se produjera, se regira por el Reglamento General de Contratacion para
Aplicacion de la Ley de Contratos de Estado, por el Pliego de Clausulas Administrativas
Generales y demés disposiciones vigentes. Seradn causas suficientes de rescision las
siguientes: muerte o incapacitacion del Contratista, quiebra del Contratista, alteraciones del

contrato por las causas siguientes:

Modificacion del proyecto en forma tal que represente alteraciones fundamentales a juicio
del Director de Obras, y siempre que la variacion del presupuesto sea de 25% como minimo

de su importe.

Variaciones en las unidades de obra en 40% - Suspension de la obra comenzada. - No dar

comienzo la Contrata a los trabajos en el plazo sefialado.

Incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando implique descuido o mala fe con

perjuicio de los intereses de las obras.

Abandono de la obra sin causa justificada.

5.4.15. Formalizaciones del contrato

La formalizacion del contrato se verificara por documento privado con el compromiso por
ambas partes, Propiedad y Contratista de elevarlo a Documento Publico a peticion de
cualquiera de ellos, como complemento del Contrato los Planos y deméas documentos del

Proyecto iran firmados por ambos.
5.4.2 Condiciones de caracter facultativo

5.4.2.1. Del titular de la instalacion y sus obligaciones

Las comunicaciones del titular a la Administracion se podran realizar empleando la via

telematica (correo electronico e internet), siempre y cuando quede garantizada la identidad
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del interesado, asegurada la constancia de su recepcion y la autenticidad, integridad y

conservacion del documento.

Cualquier solicitud o comunicacion que se realice en soporte papel, se dirigira al Director
General competente en materia de energia y se presentara en el registro de la Consejeria
competente en materia de energia, o en cualquiera de los lugares habilitados por el articulo
38.4 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones

Pablicas y del Procedimiento Administrativo Comdn.

La inexactitud o falsedad en cualquier dato, manifestacion o documento, de caracter
esencial, que se acomparfie 0 incorpore a una comunicacion previa implicara la nulidad de
lo actuado, impidiendo desde el momento en que se conozca, el ejercicio del derecho o
actividad afectada, sin perjuicio de las responsabilidades, penales, civiles o administrativas

a que hubiera lugar.

Antes de iniciar el procedimiento correspondiente, el titular de las mismas debera disponer
del punto de conexién a la red de distribucion o transporte y de los oportunos permisos que
le habiliten para la ocupacién de suelo o para el vuelo sobre el mismo. En caso de no poseer
todos los permisos de paso deberd iniciar la tramitacién conjuntamente con la de utilidad

publica cuando proceda.

El titular o Propiedad de una instalacion eléctrica podréa actuar mediante representante, el
cual debera acreditar, para su actuacion frente a la Administracion, la representacion con
que actla, de acuerdo con lo establecido en el articulo 32.3 de la Ley 30/1992, de 26 de
noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento

Administrativo Comun.

Durante la vida util de la instalacion, los propietarios y usuarios de instalaciones eléctricas
de generacion, transporte, distribucion, conexion, enlace y receptoras deberan mantener
permanentemente en buen estado de seguridad y funcionamiento sus instalaciones

eléctricas, utilizandolas de acuerdo con sus caracteristicas funcionales.

El titular debera presentar, junto con la solicitud de puesta en servicio de las instalaciones
eléctricas privadas, las de generacién en régimen especial y las instalaciones eléctricas de
baja tension que requieran mantenimiento, conforme a lo establecido en las “Instrucciones

y Guia sobre la Legalizacion de Instalaciones Eléctricas de Baja Tension” (anexo VII del
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decreto 141/2009), un contrato de mantenimiento con empresa instaladora autorizada
inscrita en el correspondiente registro administrativo, en el que figure expresamente el

responsable técnico de mantenimiento.

No obstante, cuando el titular acredite que dispone de medios técnicos y humanos
suficientes para efectuar el correcto mantenimiento de sus instalaciones podra adquirir la
condicion de mantenedor de las mismas. En este supuesto, el cumplimiento de la exigencia
reglamentaria de mantenimiento quedara justificado mediante la presentacion de un
Certificado de automantenimiento que identifique al responsable del mismo. No se
permitird la subcontratacion del mantenimiento a través de una tercera empresa

intermediaria.
5.4.2.2. Deladireccion facultativa

El Ingeniero-Director es la maxima autoridad en la obra o instalacion. Con independencia
de las responsabilidades y obligaciones que le asisten legalmente, sera el Gnico con
capacidad legal para adoptar o introducir las modificaciones de disefio, constructivas o
cambio de materiales que considere justificadas y sean necesarias en virtud del desarrollo
de la obra. En el caso de que la direccion de obra sea compartida por varios técnicos

competentes, se estara a lo dispuesto en la normativa vigente.

La direccién facultativa velard porque los productos, sistemas y equipos que formen parte
de la instalacion dispongan de la documentacion que acredite las caracteristicas de los
mismos, asi como de los certificados de conformidad con las normas UNE, EN, CEI u otras
que le sean exigibles por normativa o por prescripcién del proyectista, asi como las garantias

que ostente.
5.4.2.3. De laempresa instaladora o contratista

La empresa instaladora o Contratista es la persona fisica o juridica legalmente establecida
e inscrita en el Registro Industrial correspondiente del 6rgano competente en materia de
energia, que usando sus medios y organizacion y bajo la direccion técnica de un profesional
realiza las actividades industriales relacionadas con la ejecucion, montaje, reforma,
ampliacion, revision, reparacion, mantenimiento y desmantelamiento de las instalaciones

eléctricas que se le encomiende y esté autorizada para ello.
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Ademas de poseer la correspondiente autorizacion del 6rgano competente en materia de
energia, contara con la debida solvencia reconocida por el Ingeniero-Director.

El contratista se obliga a mantener contacto con la empresa suministradora de energia a

través del Director de Obra, para aplicar las normas que le afecten y evitar criterios dispares.

El Contratista estara obligado al cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento de Higiene
y Seguridad en el Trabajo y cuantas disposiciones legales de caracter social estén en vigor

y le afecten.

El Contratista debera adoptar las maximas medidas de seguridad en el acopio de materiales
y en la ejecucién, conservacion y reparacion de las obras, para proteger a los obreros,
publico, vehiculos, animales y propiedades ajenas de dafios y perjuicios.

El Contratista debera obtener todos los permisos, licencias y dictdmenes necesarios para la
ejecucidn de las obras y puesta en servicio, debiendo abonar los cargos, tasas e impuestos

derivados de ellos.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de lo legislado en la Reglamentacion Laboral
y demas disposiciones que regulan las relaciones entre patrones y obreros. Debiendo
presentar al Ingeniero-Director de obra los comprobantes de los impresos TC-1y TC-2

cuando se le requieran, debidamente diligenciados por el Organismo acreditado.

Asimismo, el Contratista debera incluir en la contrata la utilizacion de los medios y la
construccidn de las obras auxiliares que sean necesarias para la buena ejecucion de las obras

principales y garantizar la seguridad de las mismas

El Contratista cuidara de la perfecta conservacion y reparacion de las obras, subsanando
cuantos dafios o desperfectos aparezcan en las obras, procediendo al arreglo, reparacion o

reposicion de cualquier elemento de la obra.
5.4.2.4. Documentacion final

Concluidas las obras necesarias de la instalacion eléctrica, ésta debera quedar perfectamente
documentada y a disposicion de todos sus usuarios, incluyendo sus caracteristicas técnicas,
el nivel de calidad alcanzado, asi como las instrucciones de uso y mantenimiento adecuadas

a la misma, la cual contendra como minimo lo siguiente:
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Documentacion administrativa y juridica: datos de identificacién de los profesionales y
empresas intervinientes en la obra, acta de recepcién de obra o documento equivalente,

autorizaciones administrativas y cuantos otros documentos se determinen en la legislacion.

Documentacion técnica: el documento técnico de disefio (DTD) correspondiente, los
certificados técnicos y de instalacién, asi como otra informacion técnica sobre la instalacion,

equipos y materiales instalados.

Instrucciones de uso y mantenimiento: informacion sobre las condiciones de utilizacion de
la instalacion, asi como las instrucciones para el mantenimiento adecuado, que se plasmara
en un "Manual de Instrucciones o anexo de Informacion al usuario”. Dicho manual
contendré las instrucciones generales y especificas de uso (actuacion), de instrucciones de
uso y mantenimiento: para instalaciones privadas, receptoras y de generacién en régimen
especial, informacién sobre las condiciones de utilizacion de la instalacion, asi como las
instrucciones para el mantenimiento adecuado, que se plasmara en un “Manual de
Instrucciones o Anexo de Informacion al usuario”. Dicho manual contendra las
instrucciones generales y especificas de uso (actuacién), de seguridad (preventivas,
prohibiciones ...) y de mantenimiento (cudles, periodicidad, como, quién ...) necesarias e
imprescindibles para operar y mantener, correctamente y con seguridad, la instalacion
teniendo en cuenta el nivel de cualificacion previsible del usuario final. Se debera incluir,

ademas, tanto el esquema unifilar, como la documentacion grafica necesaria.

Certificados de eficiencia energética: documentos e informacion sobre las condiciones

verificadas respecto a la eficiencia energética del edificio.

Esta documentacién seré recopilada por el promotor y titular de la instalacion, que tendra
la obligacion de mantenerla y custodiarla durante su vida Gtil y en el caso de edificios o
instalaciones que contengan diversas partes que sean susceptibles de enajenacion a
diferentes personas, el Promotor hara entrega de la documentacion a la Comunidad de

Propietarios que se constituya.
5.4.25. Libro de érdenes

En las instalaciones eléctricas para las que preceptivamente sea necesaria una Direccion
Facultativa, éstas tendran la obligacion de contar con la existencia de un Libro de Ordenes

donde queden reflejadas todas las incidencias y actuaciones relevantes en la obray sus hitos,
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junto con las instrucciones, modificaciones, ordenes u otras informaciones dirigidas al

Contratista por la Direccién Facultativa.

Dicho libro de 6rdenes estara en la oficina de la obra y sera diligenciado y fechado, antes
del comienzo de las mismas, por el correspondiente Colegio Oficial de profesionales con
competencias en la materia y el mismo podra ser requerido por la Administracion en
cualquier momento, durante y después de la ejecucion de la instalacion, y sera considerado
como documento esencial en aquellos casos de discrepancia entre la direccidn técnica y las

empresas instaladoras intervinientes.

El cumplimiento de las 6rdenes expresadas en dicho Libro es de caracter obligatorio para
el Contratista, asi como aquellas que recoge el presente Pliego de Condiciones.

El contratista 0 empresa instaladora autorizada, estara obligado a transcribir en dicho Libro
cuantas ordenes o instrucciones reciba por escrito de la Direccidn Facultativa, y a firmar el
oportuno acuse de recibo, sin perjuicio de la autorizacion de tales transcripciones por la

Direccion en el Libro indicado.

El citado Libro de Ordenes y Asistencias se regira segun el Decreto 462/1971 y la Orden de
9 de Junio de 1971.

5.4.2.6. Variaciones y planos de detalle

Este proyecto queda sujeto a cualquier variacion que se juzgue conveniente por la Direccién
Facultativa, y que no altere esencialmente el proyecto, precios y condiciones del contrato,
a su vez se reserva el derecho al dictamen sobre todos aquellos puntos que no quedasen

suficientemente aclarados en los documentos del proyecto.

La Direccion Facultativa se reserva el derecho de presentar a lo largo de las obras cuantos
planos de detalles sean necesarios y convenientes para realizar el presente Proyecto, con la

obligatoriedad por parte del contratista de ser respetados.
5.4.3 Condiciones del Contratista

La obligacion del Constructor o Contratista serd el suministro de todos los materiales,
equipos, manos de obra, servicios, accesorios y ejecucion de todas las operaciones

necesarias para el perfecto acabado y puesta en marcha de la instalacion solar fotovoltaica
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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. Todos los
suministros y trabajo referidos se entienden incluidos en el precio total de contratacion. No

estan incluidos los siguientes suministros: Andamiajes y obras auxiliares de albafileria.

El Contratista y el/los Subcontratistas deberan estar al dia en sus obligaciones tributarias,

asi como con la Seguridad Social en el momento de iniciar las obras.

El Contratista y el/los Subcontratista/as debera elaborar un plan de seguridad y salud acorde
con lo dispuesto en el estudio basico de seguridad y salud contemplado en este proyecto,

antes del inicio de las obras y presentarlo al coordinador de seguridad y salud de la obra.

El Contratista o Subcontratista/as deberan estar al dia en la normativa vigente que afecta a
las instalaciones a las cuales ofertan su trabajo. La incorrecta ejecucion de la instalacion por
parte del contratista en referencia a dichas normas o prescripciones, delimitaran la
responsabilidad del técnico que subscribe, siendo el contratista o subcontratista/as el Gnico
responsable. Antes de iniciar las obras deberan solicitar una copia del proyecto técnico a la
propiedad para su estudio y analisis, y concertar con el ingeniero director de obra un
replanteo general antes de iniciar los trabajos. Durante la ejecucion de los mismos y ante
una duda manifiesta de imposibilidad de ejecucion de lo proyectado consultara al técnico

director otras soluciones técnicas alternativas.

Para la buena ejecucién de las obras el ingeniero creard el libro de 6rdenes, que estara a la
custodia del contratista en la caseta o espacio habilitado dentro de la obra. EI Contratista y
Subcontratista consultaran en el libro de 6rdenes lo indicado por el técnico redactor para la
buena ejecucion de la obra. También mantendréa una copia del proyecto técnico en la obra.

5.4.3.1. Verificacion de los documentos del proyecto

Antes de dar comienzo a las obras e inmediatamente después de recibidos, el Constructor
debera confrontar la documentacion relacionada con el proyecto que le haya sido aportada
y deberé informar con la mayor brevedad posible al Director de las Obras sobre cualquier

discrepancia, contradiccion u omision solicitando las aclaraciones pertinentes.
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5.4.3.2. Plan de seguridad e higiene

El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecucidn conteniendo, en su caso, el Estudio de
Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Seguridad e Higiene de la obra a la aprobacion

del Director de Obra de la direccién facultativa.
5.4.3.3. Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de material sobrante, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que
no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean

necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.
5.4.3.4. Representacion del contratista

El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la misma, con dedicacion plena, y
con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones competan
a la contrata. Seran sus funciones las del Constructor segun se especifica el principio de este
apartado. El Delegado del Contratista sera un facultativo de grado superior o grado medio,
segun los casos. El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion
suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al Director de
Obra para ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacion alguna, hasta que

se subsane la deficiencia.
5.4.3.5. Trabajos no estipulados expresamente

Es obligacién de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos
del Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el
Director de Obra dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para
cada unidad de obra y tipo de ejecucion. Se entendera que requiere reformado de proyecto
con consentimiento expreso de la propiedad, toda variacion que suponga incremento de
precios de alguna unidad de obra en mas del 20 por 100 o del total del presupuesto en méas
de un 10 por 100.
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5.4.3.6. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del
Proyecto

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones
o0 indicaciones de los planos o croquis, las drdenes e instrucciones correspondientes se
comunicardn precisamente por escrito al Constructor, estando éste obligado a su vez a
devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al
pie de todas las drdenes, avisos o instrucciones que reciba del Director de Obra. Cualquier
reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer el
Constructor, habra de dirigirla, dentro del plazo de tres dias, a quien la hubiere dictado, el
cual daré al Constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

El Constructor podra requerir al Director de Obra las instrucciones o aclaraciones que se

precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado
5.4.4 Condiciones economicas

La garantia, cuyo ambito de aplicacion se muestra a continuacion, incluye tanto la
reparacién o reposicion de los componentes y las piezas que pudieran resultar defectuosas,
como la mano de obra. El &mbito general de la garantia es el siguiente, constando de dos

puntos principales:

Sin perjuicio de una posible reclamacion a terceros, la instalacion sera reparada de acuerdo
con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o
de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de

acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

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

acredite en la entrega de la instalacion.

Quedan incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento, medios de transporte,
amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y eventuales
portes de recogida y devolucién de los equipos para su reparacion en los talleres del

fabricante.
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Asimismo, se debe incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes

y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

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

que hubiere incurrido el suministrador.

5.5. Condiciones técnicas

5.5.1 Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los mddulos deberan satisfacer la especificacion UNE-EN 61215 para médulos de
silicio cristalino, 0 UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos capa delgada, asi como estar
cualificados por algun laboratorio reconocido, lo que se acreditara mediante la presentacion

del certificado oficial correspondiente.

El modulo 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 fabricacidon. Se utilizaran médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas
descritas a continuacién. En caso de variaciones respecto de esas caracteristicas, estas

deberan ser aprobadas por la direccion facultativa.

Los mddulos deberan llevar los diodos de derivacién para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP54. Los
marcos laterales, si existen seran de aluminio o acero inoxidable. Para que un médulo resulte
aceptable su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales referidas a condiciones
estandar deberan estar comprendidas en el margen del £ 5 % de los correspondientes valores

nominales de catalogo.

Sera rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacidon como roturas o

manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o
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burbujas en el encapsulante. Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células. La
estructura del generador se conectara a tierra. Por motivos de seguridad y para facilitar el
mantenimiento y reparacion del generador, se instalaran los elementos necesarios (fusibles,
interruptores, etc.) para la desconexion, de forma independiente y en ambos terminales, de

cada una de las ramas del resto del generador.
5.5.2 Estructura soporte

La estructura soporte de mddulos fotovoltaicos debera resistir, con éstos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE) relativo a Seguridad Estructural.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de modulos, permitira
las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad

de los modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el mddulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo
en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en
los mddulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para

el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizar4 para la orientacion y el angulo de inclinacion
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 o proteccion de la estructura.

La tornilleria sera conforme a lo indicado en el Documento Basico DB SE-A “Seguridad

Estructural-Acero”.

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

modulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del

edificio, la estructura y la estanqueidad entre médulos se ajustaran a las exigencias indicadas
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en la parte correspondiente del Codigo Técnico de la Edificacion y demas normativa de
aplicacion.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos, tanto sobre
superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en el
apartado de “Condiciones a satisfacer en cuanto a la Orientacion e inclinacion y sombras
del generador fotovoltaico” del presente Pliego de Condiciones, sobre sombras. Se incluiran

todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

El calculo y caracteristicas de la estructura soporte se obtiene de lo indicado en el

Documento Béasico DB SE-A “Seguridad Estructural-Acero”.
5.5.3 Inversores

Son dispositivos electrénicos que convierten la corriente continua (CC) en alterna (CA),
basandose en el empleo de dispositivos electrénicos que actlan a modo de interruptores
permitiendo interrumpir las corrientes e invertir su polaridad, por lo que permiten utilizar
receptores de CA en instalaciones aisladas de la red, y conectar los sistemas fotovoltaicos a

la red de distribucién eléctrica.

La potencia del inversor serd como minimo el 80% de la potencia pico real del generador

fotovoltaico. Sus parametros fundamentales vienen determinados por:
Voltaje y corriente de entrada del inversor, que se debe adaptar a la del generador

Potencia maxima que puede proporcionar la forma de onda en la salida (sinusoidal pura o

modificada, etc.).

Frecuencia de trabajo y la eficiencia, préximas al 85%.

Voltaje de fase/s en la red

Potencia reactiva de salida del inversor (para instalaciones mayores de 5 kWp)

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando
protecciones frente a: cortocircuitos en alterna, tensién de red fuera de rango, frecuencia de

red fuera de rango, sobretensiones, mediante varistores o similares, y perturbaciones

150 Proyecto de Instalacion Fotovoltaica en una Urbanizacion



Pliego de Condiciones Técnicas José Manuel Castilla Marrero

151

presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y retorno de la
red, etc.

El inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporarda los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada
supervision y uso. El inversor incorporard, al menos, los controles manuales de encendido

y apagado general del inversor, y conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.
Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10 % superior a las CEM. Ademas soportara picos de magnitud un 30

% superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida hominal deberan ser
superiores al 85 % y 88 % respectivamente (valores medidos incluyendo el transformador
de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a5 kW, y del 90 % al 92 % para

inversores mayores de 5 kW.

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

nominal.

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

100 % de la potencia nominal.

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

en red.

Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en el interior
de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares
accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se

cumplird la legislacion vigente.

Los inversores estardn garantizados para operacion en las siguientes condiciones

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

Seran los que se indican en los documentos del presente proyecto y en todo momento

cumplirén con las prescripciones generales establecidas en la ICT-BT-19 del REBT.

Estos seran de cobre y serdn siempre aislados, excepto cuando vayan montados sobre
aisladores, tal y como se indica en la ICT-BT-20 del REBT.

El cobre utilizado en la fabricacion de cables o realizacion de conexiones de cualquier tipo
o clase, cumplira las especificaciones contenidas en la Norma UNE correspondiente y el
REBT, siendo de tipo comercial puro, de calidad y resistencia mecanica uniforme y libre de
todo defecto mecanico.

No se admite la colocacion de conductores que no sean los especificados en los esquemas
eléctricos del presente proyecto. De no existir en el mercado un tipo determinado de estos

conductores la sustitucion por otro habra de ser autorizada por la Direccion Facultativa.

Los conductores necesarios seran de cobre y tendrén la seccion adecuada para reducir las
caidas de tension y los calentamientos, debiendo ser suficiente ademas para que soporten la

intensidad maxima admisible en cada uno de los tramos.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la Norma
UNE correspondiente.

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos fotovoltaicos se conduciran separados

y protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

Se incluird 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 continua serd conforme a lo indicado en la norma UNE que le es de

aplicacion.
Se respetara en todo momento el REBT en lo que a conducciones de cable se refiere.

Para alturas con respecto al suelo inferior a 2,5 m, el cableado discurrira en tubo de acero,

que sera puesto a la tierra del sistema.
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Los cables de exterior estaran protegidos contra la intemperie. Todo el cableado de continua
sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al aire o enterrado, de

acuerdo con la norma UNE 21123.
5.5.5 Armarios de distribucion, proteccion y seccionamiento

Estaran fabricados en poliéster reforzado con fibra de vidrio con un grado de proteccion IP

65 y seran de clase II.
5.5.6 Conexién a red

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulos
8y 9) sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension, y

con el esquema unifilar que aparece en la Resolucion de 31 de mayo de 2001.
5.5.7 Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo
11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension y
con el esquema unifilar que aparece en la Resolucion de 31 de mayo de 2001.

5.5.8 Puesta a tierra

La instalacion cumplira con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12) sobre
las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tensién. Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tension y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se
justificaran los elementos utilizados para garantizar esta condicién. Todas las masas de la
instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la alterna, estaran conectados

a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente.
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Conclusions

The Canary Islands have a set of natural resources that, compared to the rest of the national
territory, could allow us to supply ourselves with the required energy through renewable

sources.

This document focuses on studying the energy needs of a housing developing in Barranco
Hondo, with the aim of proposing an efficient and environmentally friendly way to reduce
energy costs on time. Various activities have been carried out, such as gathering information,
calculating energy requirements, designing the photovoltaic installation, and analyzing the
budget.

The result is an efficient photovoltaic installation that meets the technical and economic
requirements. This project serves as an example to promote the use of renewable energy and

supports the strategy for sustainability and climate change mitigation.

Year after year, photovoltaic installations reduce their costs and improve their performance for
the investment in development they have, and as stated before, the sun produces enough energy

to supply the entire planet, which is something to take into consider.

Finally, comment that | consider that this project raises a real and future alternative, which is

why | did it, that I would like to be able to carry out at some point.

In conclusion, a photovoltaic solution is proposed to meet the energy needs of the urbanization,
raising a real and future alternative that could be carried out at some point, considering

technical, economic, and environmental aspects.
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