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1.0. Antecedentes

La actuacioén de rehabilitacion del Antic Ajuntament de Terrassa se completa con esta segunda fase que
corresponde con los trabajos complementarios para la compensacion energética del consumo de energia
primaria mediante la instalacion de placas fotovoltaicas, de forma que el edificio pueda ser abastecido
de energia limpia y renovable.

Dado que se trata de un edificio catalogado y no esta permitida la instalacion de placas en la cubierta del
propio edificio, la instalacién se realiza en un emplazamiento cercano al edificio en cuestién, en concreto
en la cubierta del edificio de titularidad municipal situado en la calle Panta 20, a menos de 300 m de
distancia respecto del Antic Ajuntament.

Con esta instalacion de placas fotovoltaicas, se puede abastecer el edificio Antic Ajuntament, objeto de
la intervencion de rehabilitacion, y tener una mejora de su eficiencia energética superior al 50%,
contribuyendo a disminuir la dependencia del consumo de energia primaria no renovable, permitiendo
un consumo limpio y sostenible.

El edificio donde se instalan las placas es un equipamiento municipal con uso administrativo, que consta
de planta baja y dos plantas piso con acceso en la calle de Panta 20. La cubierta del edificio es a dos
aguas, quedando una de ellas, orientada a sur con una pequefa inclinacion a este. Es en esta parte la
cubierta donde se instalaran las placas fotovoltaicas.

La intervencion de rehabilitacion del edifico del Antic Ajuntament de Terrassa, es objeto de la subvencion
de los Fondos del Plan de Recuperacioén, Transformacion y Resilencia.

En el presente documento se describen las condiciones técnicas y econdémicas de los diferentes
elementos de la instalacion de generacién para auto-consumo colectivo con compensacién de
excedentes.
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En este caso, y dado el marco normativo actual, la instalacion fotovoltaica se ejecutara en régimen auto-
consumo colectivo con compensacion de excedentes, de manera que la energia eléctrica generada se
consumira por el propio edificio de I’Antic Ajuntament, en el porcentaje establecido segun contrato. En el
caso de existir excedentes, estos seran evacuados a la red exterior y compensados en la factura
eléctrica.

El objetivo principal de la instalacion proyectada es la generaciéon de energia eléctrica proveniente de
fuentes renovables para poder abastecer parte del consumo del Antic Ajuntament. A la vez, esta
instalacion pretende reducir la factura eléctrica y hacer un equipamiento mas competitivo al reducir su
dependencia energética.

Este proyecto ha sido disefiado siguiendo las maximas pautas y criterios posibles de sostenibilidad, tanto
en la eleccion de la solucién proyectada como la eleccion de los materiales y los elementos utilizados.
Para la ejecucion del presente proyecto siempre se ha considerado como primer condicionante una serie
de criterios que garantizan una maxima sostenibilidad tanto de ejecucion de la obra como del uso y
mantenimiento posterior a esta.

En cualquier caso, el contratista adjudicatario de la obra tendra que hacer un replanteo in situ antes del
inicio de ejecucion.

1.1. Titularidad y objeto

Este proyecto ha sido disefiado por Francisco Urdaniz del Rio, titulado en ingenieria técnica industrial,
con domicilio en la Carretera de Sant Cugat, nim. 63, Planta 22, Oficina 24 de Rubi, colegiado numero
16720 del llustre Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de Barcelona.

TITULAR DE LA INSTALACION
AJUNTAMENT DE TERRASSA
C/ Raval Montserrat, 14

08221 Terrassa (Barcelona)
C.I.F. P0827900B

El objeto de este proyecto es la descripcion y calculo de todos los elementos que componen la instalacion
fotovoltaica para autoconsumo de 25 kW (26,7 kWp) para el edificio Antic Ajuntament situado en el Raval
de Montserrat n°13 y que se ubicara sobre la cubierta del edificio situado en c/ Panta 20, 08221 Terrassa
(Barcelona).

El objeto final de la instalacion es el autoconsumo de la energia generada. El edificio Antic Ajuntament
de Terrassa tendra, una vez finalizada la implantacion de placas fotovoltaicas como resultado de su
rehabilitacion, un consumo de energia primaria no renovable prevista de 65,04 Kwh/m2-afio,
consiguiendo una calificacion energética A.
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1.2. Normativa aplicable

Para la redaccion del presente Proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

e Ley 54/97, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

o Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribuciéon, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

o Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequeia potencia.

e lLey 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, en su articulo 9, define el autoconsumo
como el consumo de energia eléctrica proveniente de instalaciones de generacién conectadas en el
interior de una red de un consumidor o mediante una conexion directa.

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

o Real Decreto 244/2019, en el que se especifica que los equipos de inyeccién cero que se instalen
en plantas fotovoltaicas acogidas a este RD, deben cumplir con la normativa UNE-EN ISO/IEC
17025, en la que se detalla el tiempo maximo de corte en caso de falta de tensién en la red,
reduciéndolo sensiblemente respecto al tiempo de respuesta de los sistemas habituales.

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para

8
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Baja Tension e Instrucciones Complementarias.

e Real Decreto 1110/2007 del 24 de agosto, aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida
en el sistema eléctrico.

e Real Decreto 1433/2002, de 27 de diciembre, por lo que se establece los requisitos de medida
en baja tensién de consumidores y centrales de produccion en régimen especial.

e Real Decreto 1663/2000, del 29 de septiembre, sobre la conexion de instalaciones fotovoltaicas
a la red de baja tension.

e Condiciones técnicas que deben cumplir las instalaciones fotovoltaicas para la conexién a la red
de distribucion de la Compaifiia Distribuidora.

e Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones conectadas a red del IDAE de octubre de 2002.
e Normas UNE sobre instalaciones fotovoltaicas.

e Normas UNE 21123, 21030 y UNE HD 603-5N para cables segun el uso a la intemperie, al aire
o enterrados.

e (Cadigo Técnico de la Edificacion, Real Decreto 314/2006 del 17 de marzo (incluido el DB Sl de
seguridad en caso de incendio).

e Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccién Contra Incendios (RIPCI).

e Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo (L31 / 95).

e Ley 3/1998, de 18 de marzo, por la que se aprueba el Reglamento general de desarrollo de la
Ley 3/1998.

e Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre la producciéon de energia eléctrica para
instalaciones de fuentes abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y
cogeneracion.

e Real Decreto 154/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 7/1988, de 8 de
enero, por el que se regulan las exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser
utilizado en determinados limites de tension.

e Real Decreto 7/1988, de 8 de enero, relativo a las exigencias de seguridad del material eléctrico
destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

e NTE /IEP. Norma tecnolégica del 24 de marzo de 1973 para instalaciones eléctricas de puesta
a tierra.

e Normas UNE y recomendaciones UNESA.
e Condiciones impuestas por los organismos publicos afectados.

¢ Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecuta la obra.

9
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El contenido de esta memoria valorada cumple las prescripciones del articulo 233 y siguientes de la Ley
9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, adecuandose a lo dispuesto en los articulos
24 vy siguientes del Decreto 179/1995 de 13 de junio por el que se aprueba el Reglamento de obras,
actividades y servicios de las entidades locales y al contenido minimo de la memoria valorada de obras
definido en el articulo 235.1 del Decreto legislativo 2/2003, de 28 de abril por el que se aprueba el Texto
refundido de la Ley municipal y de régimen local de Catalunya.

La normativa citada en la memoria valorada se entendera que es la que esta en vigor actualmente y que,
si ha habido cambios legislativos, se entendera sustituida por la regulacion posterior vigente.

De conformidad con el articulo 12 del Decreto 179/1995 de 13 de junio, por el que se aprueba el
Reglamento de obras, actividades y servicios de los entes locales, estas obras son calificadas de Obras
complementarias de instalaciones.

De acuerdo con el arte. 37.6 del mismo reglamento para las obras de conservacién y de mantenimiento,
reparaciones menores o meras instalaciones complementarias en los edificios de los entes locales es
suficiente con que el 6rgano competente de la corporacion apruebe la documentacion a que se refieren
los articulos 34 y 35 de este reglamento. Como consecuencia, en este caso, no sera preceptivo someter
esta memoria valorada a informacién publica.

Segun la ley LCSP los poderes adjudicadores trataran a los operadores econdémicos con igualdad y sin
discriminaciones, y actuaran de forma transparente y proporcionada, por exigencia del articulo 18.1 de
la Directiva 2014/24/EU del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre
contratacién publica.

En consecuencia se avisa y notifica de que cualquier casa comercial, marca o prescripciéon técnica
presente en la memoria valorada podra ser cambiada y/o sustituida para cualquiera similar o equivalente
que cumpla los mismos requisitos técnicos definidos en este proyecto. A peticion de la direccién de obra
se entregaran todos los certificados, homologaciones y documentos necesarios para documentar y
acreditar el material presentado.

10
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1.3. Emplazamiento de la instalacion

La instalacion fotovoltaica de potencia 25 kW (26,7 kWp) se instalara de forma permanente sobre
cubierta inclinada en una zona habilitada para este fin.

mpanion @ies
TITTTTTORTTITV N IT T TTTVANIoi TR
N/
/N

Figura 1. Disposicion fisica de la zona habilitada donde iran ubicadas las placas fotovoltaicas.

En la figura 1 aparte de la zona habilitada para la instalacion fotovoltaica, se muestra la disposicion

Optima de los paneles, teniendo en cuenta el espacio disponible y las sombras existentes para una
mayor produccion.
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El emplazamiento donde esta ubicado el edificio presenta una altitud respecto al nivel del mar de 286

m. Sus coordenadas geograficas son:

. Coordenadas: X: 417517.42 Y: 4601967.99
. Referencia catastral: 7622516DG1072B0001I1B
. CUPS: ES0031405297937003JX0F

La zona habilitada para la instalacion de los paneles es una cubierta de teja inclinada. Se utilizara una
estructura coplanar para la colocacion de los paneles. La inclinacion de la cubierta es de 17°. La direccion
de los paneles viene dada por la propia orografia, de manera que para un mayor aprovechamiento del
espacio los paneles tendran un azimut de -13° equivalente a la orientacién de la zona.
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1.4. Descripcién general del proyecto

1.4.1. Descripcién general

El generador fotovoltaico estard formado por médulos fotovoltaicos monocristalinos integrados en las
estructuras metalicas habilitadas, mediante solucion constructiva adecuada para la integracion de estos
segun el tipo de cubierta.

La instalacion generadora objeto del presente proyecto pretende acogerse al régimen juridico establecido
en el Real Decreto 244/2019. Bajo este Real Decreto el autoconsumo podra clasificarse en individual o
colectivo en funcion de si se trata de uno o varios consumidores los que estén asociados a las instala-
ciones de generacion. En el caso de autoconsumo colectivo todos los consumidores participantes que
se encuentren asociados a la misma instalacién de generacion deberan pertenecer a la misma modalidad
de autoconsumo y deberan comunicar de forma individual a la empresa distribuidora como encargado
de la lectura, directamente o a través de la empresa comercializadora, un mismo acuerdo firmado por
todos los participantes que recoja los criterios de reparto, en virtud de lo recogido en el anexo I.

Los requisitos para pertenecer al autoconsumo compartido son:

- La distancia maxima entre la planta fotovoltaica y cada uno de los participantes debe ser como
maximo de 500 metros.

La planta esta formada por un sistema generador fotovoltaico y dos inversores que seran los encargados
de inyectar la energia eléctrica a la red interior, por el sistema de soporte del generador fotovoltaico y por
el conjunto de elementos complementarios (conducciones, protecciones eléctricas, elementos de me-
dida, sistemas de interconexién) tal como se establece en el Real Decreto 1663/2000, la Resolucién del
31 de mayo de 2001, el Reglamento electrotécnico de Baja Tensién y el RD 900/2015, siempre teniendo
en cuenta las derogaciones del mismo que contempla el RDL 15/2018 y el RD 244/2019.

El generador fotovoltaico consta de un total de 60 médulos de la marca Longi, modelo LR4-72HPH 445
o equivalente, donde cada modulo tiene una potencia unitaria de 445 Wp. Asi pues, el campo fotovoltaico
tiene una potencia total de pico de 26.7 kWp.

El campo fotovoltaico esta formado por la agrupacion mixta (serie y paralelo) de los médulos fotovoltai-
cos, es decir, el generador fotovoltaico estara formado por un conjunto de paneles en serie o strings
conectados a cajas de proteccion y de estas al inversor. En este caso, existiran 4 strings de 15 paneles.
Los strings del inversor iran conectados a una caja de proteccion y de esta al inversor. En esta caja se
colocaran los fusibles para la proteccion pertinente de los cables de corriente continua procedentes de
cada string. El sobretensiones esta incluido en cada inversor.

La configuracion del generador fotovoltaico se ha realizado teniendo en cuenta las caracteristicas eléc-
tricas de los inversores de la instalacién, de tal manera que el rango de tensiones e intensidades sumi-
nistradas por el generador conectado al inversor se adecue a sus tensiones maximas y minimas del lado
de continua, asi como su intensidad nominal.
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N° mddulos | N° mdédulo N° total o . potencia
: . Inclinacion Azimut
serie paralelo modulos total kWp
Inversor 20 o o
KW 15 4 60 17 -13 26,7

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas del campo fotovoltaico.

Los inversores, encargados de la transformacion de la corriente continua proporcionada por el generador
fotovoltaico en corriente alterna para el autoconsumo, seran de la marca Fronius (o equivalente),
correspondiente a los modelos trifasicos de 20kW nominales, que dispone de 2 MPPT (Maximum Power
Point Tracker) independientes que ayudan a maximizar la potencia de generacién.

De cada uno de los strings salen dos cables conductores (positivo y negativo) que van a parar a las cajas
de proteccion correspondientes. El cable utilizado es del tipo S1ZZ, de la marca comercial TECSUN y
estéd indicado para instalaciones de generacion eléctrica basada en energia solar fotovoltaica, para ser
instalados tanto en interior como exterior y tanto en instalaciéon fija como moévil. La seccion de los
conductores citados anteriormente sera de 6 mm2 entre los strings.

Como hemos comentado anteriormente, se colocara 1 caja de proteccién antes del inversor. De la caja
saldran los cables conductores (positivo y negativo) que iran conectados al inversor. El cable utilizado es
del tipo S1ZZ, de la marca comercial TECSUN vy esta indicado para instalaciones de generacion eléctrica
basada en energia solar fotovoltaica, para ser instalados tanto en interior como exterior y tanto en
instalacion fija como movil. La seccién de los conductores citados anteriormente sera de 6 mm2 (estas
secciones se pueden comprobar en el apartado de calculos justificativos).
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System Production
Produced Energy

41.12 MWhfyear

Normalized productions (per installed kWp)

Main result

S

Specific production
Performance Ratio PR

RWpiday|

Normalized Energy [k'Wh

8_l

Lc: Collection Loss (P-array lossas)
Ls: Systam Loss (inverter, ...}
¥F: Produced useful energy (inverter output] 4.22 kWhikWpiday

T T T
088 KWhikWpiday
0,08 KWhikWpiday

Performance Ratio PR

1540 KWh/kWplyear

85.24 %

Performance Ratio PR

T
-

R Perlormance Ratio (¥1 7 ¥r) . 0.852

Jan  Feb  Mar  Apr May Jun  Jul  Aug Sep Ot Nov  Dec Jan Feb  Mar  Apr May Jum  Jul  Aug Sep  Oct  MNov
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR

kKWh/m? KWhim* °C kWhim? KWhim?* MWh MWh ratio
January 700 2253 7.51 90.5 87.0 2245 2201 0.910
February 86.1 30.60 8.51 1035 100.3 2.563 2513 0.909
March 1332 47.29 11.62 149.3 145.8 3.622 3.552 0.891
April 163.3 67.57 13.70 1735 169.6 4153 4074 0.879
May 197.3 8223 17.83 2021 197.7 4 679 4591 0.851
June 2054 T7.54 22.00 2071 2027 4.597 4510 0.816
July 2272 T0.13 2422 2310 2261 4977 4884 0.792
August 1832 68.14 2419 1924 188.5 4212 4133 0.804
September 1419 49 42 2041 154.9 151.2 3.539 3471 0.839
October 107.8 39.80 17.37 1257 1223 2.998 2940 0.876
November 755 2582 11.66 95.3 916 2.326 228 0.897
December 612 20.28 8.00 B1.4 7T 2.009 1.969 0.907
Year 1652.1 601.24 15.63 1806.7 1760.5 41922 41.119 0.852
Legends
GlohHor Global haorizontal irradiation EAmay Effective enargy at the output of the array
DiffHor Haorizontal diffuse iradiation E_Grid Energy injected info grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globlne Globkal incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings

Figura 3. Simulacion de produccion
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Figura 4. Esquema de conexion del lado de corriente continua del inversor
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Del lado de corriente alterna, del inversor salen los cables conductores unipolares (inversor trifasico), tipo
RZ1-K 0.6 / 1 kV flexible, hacia la caja de conexion de alterna que incorpora diferentes elementos de
proteccion.

Estos conductores seran de una seccion igual a 10 mm2 para el inversor Fronius de 25 kW (o
equivalente). Todos los cables estaran protegidos por tubos corrugados/bandeja.

Tanto el inversor como el cuadro de protecciones de alterna y de continua se colocaran en la planta
tercera, tal como se indica en los planos. Se colocaran colgados en una pared y la distribucion del
cableado sera mediante bandeja anclada a pared.

Se colocara un interruptor magneto térmico que protegera la linea procedente del inversor con una
intensidad nominal de 40 A tetrapolar curva C y un interruptor diferencial de intensidad 40A.

El conductor que sale del cuadro CA tendra una seccién igual a 10 mm2. Del cuadro CA se conecta la
instalacion fotovoltaica al CGBT del edificio, situado en la planta baja del edificio (ubicacion detallada en
los planos). En caso de no haber suficiente espacio en el CGBT de la planta baja, se colocara un armario
auxiliar que albergara un magnetotérmico de 40 A y el smartmeter de la instalacion fotovoltaica. El
recorrido hasta CGBT o cuadro auxiliar, se hara mediante tubo o bandeja anclada a pared, por el hueco
existente entre pilares de fachada desde la planta tercera hasta planta baja.

Con el objetivo de controlar la produccion de energia eléctrica de la planta que es inyectada para
autoconsumo, el correcto funcionamiento de la misma y para facilitar el mantenimiento, el sistema
fotovoltaico dispondra de un equipo de seguimiento que sera el responsable de la telemedida y registro
de los datos de las diferentes magnitudes eléctricas de la planta. El cerramiento donde se coloque el
inversor estara accesible los 365 dias del afio por la empresa instaladora que realizara el respectivo
mantenimiento.
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Figura 5. Esquema de conexion del lado de corriente alterna

1.4.2. Régimen de comunicacion ambiental

Andlisis del proyecto

La instalacién fotovoltaica de potencia 26,7 kWp se instalara de forma permanente en la cubierta del
edificio, en una zona habilitada para este fin.

El emplazamiento esta situado dentro de la parcela, y sus coordenadas geograficas son:

. Coordenadas: X: 417517.42 Y: 4601967.99
. Referencia catastral: 7622516DG1072B0001I1B
. CUPS: ES0031405297937003JX0F
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La instalacion ira integrada en el espacio, con una potencia total instalada de 26,7 kWp. El numero total
de paneles sera de 60, ocupando una superficie total aprox. de 150 m2. La instalacion estara formada
por el conjunto generador, protecciones y 1 inversor Fronius ECO 25.0-3-S (o equivalente) de 25 kWn.

En cuanto a la obra civil, teniendo en cuenta que la zona habilitada esta suficientemente condicionada
para su fin, sélo se debe tener en cuenta la instalacién de la estructura de soporte de los paneles.
Analisis de alternativas

La forma y el tipo de instalacion se adecuan a los condicionantes presentados por la zona, tratando de
conseguir el maximo rendimiento energético posible.

La implantacion de paneles solares fotovoltaicos en este emplazamiento supone introducir un nuevo uso
(generacién energética), a una superficie existente. Sin embargo, los impactos ambientales que se
puedan ocasionar debidos a la construccién de la instalacion solar fotovoltaica en este emplazamiento,
no se consideran significativos, ya que no afecta a la contaminacién acustica ni emite gases
contaminantes de ningun tipo durante su funcionamiento.

Medidas preventivas, correctoras y compensatorias
Las medidas principales que se tomaran son:
e No empleo a otros terrenos adyacentes a los del proyecto durante las obras.

e No realizar perforaciones ni anclajes en la cubierta, utilizando perfiles metalicos para la fijaciéon de
los paneles.

e Encaso de afecciones accidentales fuera del ambito del proyecto se adoptaran medidas correctoras
y de restituciéon adecuadas.

e  Control de la emision de polvo durante las obras en caso de ser necesario.
e  Adecuacién del mantenimiento de la maquinaria utilizada durante las obras.

e Retiraday gestion de todos los residuos producidos durante la obra y la explotacién de la instalacién
segun lo dispuesto en la normativa vigente.

e Desmantelamiento tras la finalizacion de la actividad aplicando las mismas medidas preventivas
correctoras a las de la fase de obras.

En cuanto a las radiaciones electromagnéticas que se puedan generar a consecuencia del proyecto, hay
que decir que se tomaran las medidas preventivas oportunas para que no se superen los niveles de
referencia establecidos por radiaciones electromagnéticas a la "Recomendacion del Consejo Europeo”
relativa a la limitacion de la exposicion de los ciudadanos a los campos electromagnéticos con
frecuencias de 0 a 300 Hz.
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1.5. Campo fotovoltaico. Caracteristicas.

1.5.1. Caracteristicas de los paneles fotovoltaicos

Los maddulos fotovoltaicos utilizados son de la marca Longi LR5-72HPH (o equivalente). EI médulo
dispone de células solares monocristalinas. El embalaje del producto ha sido sometido a pruebas que
demuestran el cumplimiento de la norma internacional Safe Transit Association (ISTA), estandar 2B.

Todas las especificaciones de la hoja informativa sobre el producto cumplen con la norma EN50380. La

potencia nominal del médulo es de 540 Wp.

Hi-MO I3

LR4-72HPH

445~465M

= Suitable for ground power plants and distributed projects
= Advanced module technology delivers superior
module efficiency

T — S ————

= Excellent outdoor power generation performance

= High module quality ensures long:

¥

Complete System and
Product Cortifications

& @

Figura 6. Médulo fotovoltaico.

Tal como se establece en el cédigo técnico de la edificacion (CTE) el médulo utilizado corresponde a las
especificaciones UNE-ES 61215:1997 por modulos monocristalinos, es clase Il y presenta un grado de

proteccion minimo de IP65.
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Tabla 2. Caracteristicas eléctricas del modulo fotovoltaico en condiciones estandar (STC), 1000W / m2, AM 1.5y

Additional Value -
25Year Power Warranty
100%
at
- =0
A%
7%
BA5%
80.T%
—
Linits: mm
1 5 10 15 20 %
Mechanical Parameters
Cell Orientation 144 (6> 24)
L
Junction Box 1P68, three diodes “I
4mm?, 4400, -200mm/ £ 1400mm
Output Cable
i length can be customized g 0 8
Glass Single glass, 3.2mm coated tempered glass
Frame Ancdized aluminum alloy frame
Weight 24.3kg -
Dimension 2094 1038 % 35mm = e R =
Packaging 30pcs per pallet / 150pcs per 20° GP / 660pcs per 40" HC I:':;.',,:m; 2mm . = Hl
Width: +2mm o i -
[ D L) [ 2]
Electrical Characteristics  STC:AM1.5 1000W/m? 25°C  NOCT:AMLS5 800W/m? 20°C 1m/s  TestuncensintyforPrax =3%
Module Type LR4-TZHPH-445M LR4-T2ZHPH-450M LR4-T2HPH-455M LR4-TZHPH-460M LR4-TZHPH-465M
Testing Condition ST NOCT ST NOCT STC NOCT STC  NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 445 3343 450 3380 455 3418 460 3455 465 3493
Open Circuit Voltage (Voc/V) 491 462 493 464 95 465 97 467 499 469
Short Circuit Current (Isc/A) 1153 935 1160 941 1165 946 1173 85l 179 956
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 413 384 415 386 417 E- 419 390 421 392
Current at Maximum Power (Impj/A) 1078 870 1085 &5 092 88 098 886 1105 891
Module Efficiency(%%) 205 207 209 212 214
Operating Parameters Mechanical Loading
Operational Temperature -40°C~+85"C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance 0~3% Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Voc and Isc Tolerance +3% Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Maximum System Voltage DC1S00V (JEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating 204
Nominal Operating Cell Temperature 45+2°C Ternperature Ratings (STC)
Protection Class Classil Temperature Coefficient of lsc +0.0509/*C
T ULtypelor2 Temperature Coefficient of Voc 0.265%/°C
ire Rati
e IEC Class C Temperature Coefficient of Pmax 0.340%/°C

temperatura del médulo de 25°C.
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1.5.2. Montaje del campo sobre cubierta.

Se adoptara una solucion para la integracion de los médulos sobre la cubierta. Se tomara para el estudio
de orientaciones e inclinaciones la informacion obtenida de la primera visita al edificio. En funcion de las
dimensiones de la zona habilitada para la instalacion del generador fotovoltaico, se dispondran el
conjunto de strings a fin de reducir al minimo el espacio ocupado, asi como simplificar el montaje e
instalacion de los paneles.

El inversor Fronius Eco 25 tendra conectados 4 strings de 15 paneles procedentes de la caja de
proteccion de CC.

Estos paneles iran colocados sobre la cubierta con una estructura metalica coplanar salvateja, con
inclinacion de 17° segun la inclinacion de la cubierta, y no precisan de fijacion con el suelo, minimizando
la afectacion sobre el terreno y permitiendo la total reversibilidad.

La construccién y la seleccion del material tienen que garantizar la maxima seguridad y estabilidad de la
instalacién, asi como su agilidad en el montaje. Toda la tornilleria utilizada sera de acero inoxidable.

Distrbucion cableado cubiata

ENTRADA CABLEADO POR CLARABOYA EXISTENTE

Planta Cubierta

Figura 7. Distribucion Strings sobre cubierta.
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1.5.3. Conexionado del lado de continua.

De cada uno de los strings, salen dos cables conductores unipolares (polaridad positiva y negativa) de 6
mm2. Estos conductores van a parar a las diversas cajas de proteccion de continua donde estan los
fusibles.

Distribucion cablmdo planta trcera
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Figura 8. Distribucion cableado

Para evitar que el conductor sufra ningun tipo de deterioro mecanico, desde el generador hasta la caja
de proteccion ira protegido mediante bandeja rejiband mientras que la bajada desde cuadro CA hasta
CGBT se colocara tubo corrugado.
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El cable conductor utilizado para la distribucién de la energia generada por los strings fotovoltaicos ha
sido dimensionado considerando que para él pasaria una intensidad no inferior al 125% de la maxima
intensidad que puede suministrar el string, es decir, la intensidad de cortocircuito del médulo. También
se han tenido en cuenta los criterios estipulados por la norma UNE 20460-7-712 respetando la proteccién
de sobrecargas en el lado de corriente continua.

Debido a que los conductores del campo fotovoltaico discurren por el exterior de la instalaciéon se han
seguido las indicaciones de la instruccion técnica complementaria ITC-BT-06, utilizando un cable
conductor tipo S1ZZ-F de la marca comercial TECSUN (PV) o equivalente. Los cables TECSUN estan
indicados para instalaciones de generacion eléctrica basados en energia solar fotovoltaica, para ser
instalados en interior o exterior y tanto para instalacion fija como maévil (conexién de seguidores solares
ared de BT continua). Los cables TECSUN se pueden instalar en bandejas, conductos, paredes, equipos
y estan especialmente indicados para aplicaciones con aislamiento de proteccion (clase Il). Los cables
TECSUN cumplen con las normas IEC 61215, IEC 61646, IEC 64/1123 / CD y DIN VDE 0100 parte 520.
En la tabla siguiente se pueden ver las caracteristicas principales de este cable.

Asi pues, a partir de la circulacion maxima y mediante el coeficiente de correccion recogidos en el REBT
que seran justificados en el apartado "Calculos justificativos" del proyecto, se han obtenido unas
secciones del cable conductor en el lado de contindo indicadas anteriormente.

Caracteristicas Descripcion
Tension nominal en DC Hasta 1 kV
Tension de pico maxima en DC 0,9+1,8kV
Temperatura ambiente maxima admisible 120 °C
Temperatura minima de servicio -45 °C
Temperatura maxima del conductor 120 °C
Temperatura maxima en cortocircuito 200°C

(En el conductor max. 5 segundos)

Tabla 3. Caracteristicas del cable conductor S1ZZ-F utilizado en el campo fotovoltaico.
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1.5.4. Cajas de conexion CC.

Tal como se ha comentado en el apartado anterior, los strings del generador fotovoltaico iran conectados
a la caja de proteccién de corriente continua. Las cajas de proteccion utilizadas estan formadas por
sistemas de cajas estancas para protecciones modulares y presentan una proteccion IP 66 segun IEC
60529. La caja tiene aislamiento de clase Il y una resistencia al fuego a calores anormales de 650 °C,
segun IEC 60695-2- 1.

En la caja se dispone de los elementos de proteccion tales como fusibles de valor 15 A, sobretensiones
y seccionador.

| [N 11
i Ll il
B H \ ==§ T
11 ==
] iﬂ -;1 =E] (L) Lo ?
I
I Agaralos nfoemdlices
CUADRQ _CC
| 1l
INVERSOR / _r_-J' I
CUADRO CA o : !
] M= : o —
1 | 1 JL ] [ ] I ] | | |
PILAR
HUECO VENTILACION FACHADA.
Planta Tercera BAJADA CABLEADO HASTA PLANTA BAJA.

Figura 9. Distribucion cajas de proteccion a inversor.

1.5.5. Caracteristicas inversor.

De la caja de proteccion de corriente continua saldran los cables que alimentaran al inversor del campo
fotovoltaico. Estos conductores unipolares iran agrupados mediante canaleta hasta el inversor.

En este caso la seccién de los cables conductores sera 6 mm2 (calculos justificados en apartado
posterior). Estas secciones son el resultado del dimensionamiento considerando que pasaria por él una
intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad que puede ofrecer cada conjunto de strings y de
la utilizacion de un conjunto de factores correctores que seran justificados en el apartado de " calculos
justificativos del proyecto”.
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1.6. Tensiones corriente alterna.

1.6.1. Caracteristicas inversor.

La tensiéon de corriente alterna trifasica sera suministrada por 1 inversor trifasicos Fronius Eco 25 (o
equivalente) con una potencia total nominal de 25 kW.

El inversor utilizado presenta una gran eficiencia en el proceso de conversion de energia aportada por
modulos respecto a la energia inyectada a la red, con una eficiencia europea superior al 98%.

El inversor presenta un funcionamiento automatico, una vez se conecta al inversor en el campo
fotovoltaico, éste se queda en espera. Si la tension de entrada es superior a la tensién de encendido, el
inversor espera hasta que haya transcurrido un tiempo predeterminado, definido en un parametro
temporal llamado tiempo de arranque. Si durante este tiempo la tensiéon de entrada no ha caido por
debajo de la tensién de encendido, el inversor arranca. El contactor de arranque CA se cierra 'y el SMC
se desbloquea. Una vez preparado por el servicio, el inversor comienza a inyectar energia a la red interior
para el autoconsumo.

Una vez conectado, el inversor trabajara en el punto de maxima potencia (MPPT) del generador solar.
Sélo se desconectara de la red cuando la potencia media en un intervalo de tiempo, denominado tiempo
de parada, sea menor que la potencia definida por este intervalo. También se desconectara cuando se
produzca algun tipo de error, sefializando y alertando del posible error en el display.

Asi pues, el inversor elegido no sélo presenta valores de conversion y de rendimiento muy elevados, sino
que es capaz de gestionar de manera eficiente e inteligente el sistema, adaptandose a las diferentes
situaciones de trabajo no soélo del generador, sino también de la red de distribucidn (fallo de suministro,
cambio de frecuencia o picos de sobretensiones). En la siguiente tabla se pueden apreciar los diferentes
modos o situaciones de trabajo del inversor.

modo valoraciéon Descripcion
Tensién de La tension de entrada es demasiado alta. Puede
entrada critico provocar dafios graves al equipo. Desconectar campo
demasiado . .
fotovoltaico rapidamente
alta
desconexion Normal Estado en el que la potencia del campo fotovoltaico es
nocturna insuficiente incluso para alimentar el propio equipo
Potencia suficiente para iniciar el equipo, pero
inicializacion Normal insuficiente para la inyeccion a red o monitorizacion de
datos
Potencia suficiente para monitorizar la red. El inversor
espera Normal

comprueba la red hasta que la tensién fotovoltaica
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alcanza el valor adecuado
Inyeccion a Normal Se cumplen los requisitos necesarios para que el
red inversor pueda inyectar en la red
El equipo efectia operaciones como la calibracién de
Parada Normal sus componentes de medida y luego pasa al estado de
espera.
Cuando el inversor detecta el mismo error
bloqueo anormal permanentemente se bloquea y deja de inyectar
permanente energia en la red. Solucionar la falla y desbloquear el
inversor por software.
El inversor reduce la potencia inyectada a la red para
Derating anormal protegerse de sobre temperaturas, sobre intensidades
o descompensacion de mas de 5 kW entre fases
(power balance).
Error de | Problema con la toma de tierra o los varistores de CC.
. . anorma . . . .
aislamiento El inversor deja de inyectar si no lleva transformador.
Entrada CC
anormal Al menos una de las entradas CC es defectuosa
defectuosa
El inversor deja de inyectar por problemas anormales
Falla de red anormal en la red (subtension, sobretension, subfrecuencia,
sobrefrecuencia, cambio de frecuencia, conexion
incorrecta ...)
Impedancia anormal Debido a una impedancia de red muy alta el inversor
de red se desconecta.
Falla del critico Deteccion de una averia en el equipo. El inversor se
equipo desconecta.

Tabla 4. Situaciones de trabajo del inversor Fronius
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El control de red es un dispositivo fundamental en la conexién del inversor a la misma. Estos incluyen
una funcion de proteccion prioritaria, es decir, valores fuera de rango de la tensién o la intensidad de red
en cualquiera de las fases, genera una interrupcién al control principal que para el sistema de forma
inmediata.

Las caracteristicas principales de los parametros de entrada del inversor vienen detalladas en la siguiente
tabla. Se puede observar que el rango de tensiones del generador fotovoltaico se adecua a las tensiones
de entrada del inversor.

28




HINSTERIC Financhii:por Iy Plan de R i6n, "
l.il HIETIO comitas Unién Buropes R Tr::sl:rr:mr:cﬂn:“lomla Ajuﬂtﬂm 6 de Terrassa
URBANA

YAGENDA NextGenerationEl === W= =

Area d’Economia, Finances,
Serveis Generals i Govern Obert
Servei de Patrimoni i Manteniment

“Proyecto basico y ejecutivo para la rehabilitacion del Antic Ajuntament de Terrassa”: FASE 2 - Trabajo
complementarios para la compensacion energética del consumo de energia primaria del edificio del “Antic
Ajuntament de Terrassa”.

Memoria Técnica

DATOS TECNICOS FRONIUS ECO

DATOS DE ENTRADA FRONIUS FRONIUS ECO 27.0-3-5

DATOS DE SALIDA
Potencia nominal CA (P,

Corlente de salida (lac norm) 4094/39,1 A

Frecuencia (rango de frecuancia) 50 Hz / 60 Hz (453 - 65 Hz)

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

DATOS GENERALES FRONIUS ECO 25.0-3-5 FRONIUS ECO 27.0-3-5
725x 510 x 225 mm.

Tipo de proteccién IP 66
Gmedepmiecdsn
Categora de sobratensién (CC / CA) 2/3
o aw
Concepto de inversor Sin transformador
(Refgendn  Refrigencéndeaieregulds
Instalacién Instalacién interior y exterior
S e
Humedad de aire admisible 0a100%
Tecnologla de conaxidn CC Conexién de 6x CC+ y 6x CC- bornes roscados 2,5 - 16 mm*
e s 100,48 4777348 4778, ca 54200, o3, D co0rs, 1 4777, GRLG1G CHLOZr
"' De acuerdo con 1EC 62109-1. Carril DIN disponible para p ion de sob i detipo 1 + 2o tipe 2.
Mis inf ion sobre la disponibilidad de en su pais en www.fronius.es,
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CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS ECO 27.0.3-S REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS ECO 27.0.3-S
F 100 ;- Freseeieesd 3 30,000 :
O 98 Liosabamdd <
£ / 6 DEOY Fseicinistasimsriins s \
S :
o 94 ; : a 20,000 - :
w = 3
«© ; =
o = 15,000
% : T . : 5 :
88 Lo e B B * 10,000 :
*1 5,000 .
84 o
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 30 35 40 45 50
POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Py /Pycx W 550 V. B850V TEMPERATURA AMBIENTE [°C] ® 580V, mB50Vy
DATOS TECNICOS FRONIUS ECO
IE FRONIUS ECO 25.0-3-5 FRONIUS ECO 27.0-3-S
Maximo rendimiento 95,2 % 98,3 %
Rendimiento europeo (nEV) 98,0% 980%
Rendimiento de adaptacidn MPP > 99,9 %
EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD FRONIUS ECO 25.0-3-§ FRONIUS ECO 27.0-3-5
Medicion del aislamiento CC si
Comportamisnto de sobrecarga Desplazamiento del punto de trabajo, limitacién de potencia
Secclonador CC si
Portatusibles integrado pan string * si
Proteccion contra polaridad inversa si
WLAN / Ethemnet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
& inputs ¥ 4 inputsioutputs digitales Interface receptor del control de onda
USE (Conector A) ¥ Datalogging, actualizacién de inversores via USB
2 conectores R 45 (RS422) 2 Fronius Solar Net
Salida de aviso ® Cestién de la energia (salida de relé libre de potencial)
Datalogger y Servidor web Incluido
Input externo * Conexién 50-Meter / Evaluacién para la proteccién contra sobretensién
RS485 Modbus RTU Suns; én del
Opcionalmente equipado con 6 fusibles 15 A | 1.000 V en el lado positivo. ¥ También disponible en la versién light

Mas informacion sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.

El inversor presenta un grado de proteccién IP65, segun la norma EN 60529 y tienen un rango de
temperaturas ambientales admisibles de trabajo que van desde los -40 °C hasta los 60°C. Sin embargo,
la sala donde se ubique el inversor estara protegida del efecto directo de precipitacion y dispondra de
ventilacion suficiente para garantizar las temperaturas de trabajo admisibles.
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1.6.2. Conexionado del inversor al contador y caja de derivacion.

Habra una linea trifasica procedente del cuadro CA del inversor que ira a parar al cuadro general del
edificio, ubicado en planta baja (Cuadro QGD Edificio Panta 20).

L1 |

CUADRO AUXILIAR_CA + METER ’

i—]! 2 ; : I ]

f 1 I 1 [ 1
PILAR

. HUECO VENTILACION FACHADA.
Planta Baja BAJADA CABLEADO DESDE PLANTA 3*

Figura 10. Conexion inversor hasta punto de red interior.

La instalacién se ha seguido y cumplido con la instruccion técnica ITC-BT-06, utilizando un cable
conductor tipo RZ1-K de tensién asignada 1 kV con un recubrimiento que garantiza una buena resistencia
a las acciones de la intemperie y el fabricante ha demostrado que satisface las exigencias especificas
recogidas en la norma UNE 21030. El tipo de cable utilizado se cable flexible, con resistencia a la
absorcion del agua, el frio y los rayos ultravioleta.

Asi pues, a partir de la circulacién de la intensidad maxima admisible y mediante los coeficientes de
correccién recogidos en el REBT (justificado en el apartado de "Célculos justificativos") se han obtenido
las diferentes secciones de los cables conductores que unen el inversor con el centro de transformacion.
Ademas, para evitar que el conductor no sufra ningun tipo de deterioro mecanico, se protegera mediante
bandejas perforadas con tapa protectora desmontable con la ayuda de un util.
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1.7. Monitorizacion.
Para la monitorizacion de la instalacion fotovoltaica de generacién se instalara:

¢ Analizador de red indirecta trifasico con comunicacion RS485, para medida de energia importada
y exportada en el punto frontera. Marca CIRCUTOR modelo CVM-MINI-ITF- RS485-C2; o
equivalente.

e Materiales necesarios para recoger datos y enviar datos a través de 4G a una plataforma tipo
“sentilo”:

0 Encaminador (router) de 1 puerto ADSL y 4 puertos 10 Mbps, compatible ADSL 2+, con
alimentacién a 240V, colocado y conectado

0 Fuente de alimentacién para router MDR 20 — 24

o Antena 3G, para montaje en pared con 5 metros de cable, instalada superficialmente y
conectada. Incluido accesorios y material auxiliar necesario.

0 Cable para transmision de datos con conductor de cobre, de 4 pares, categoria 6e
U/UTP, aislamiento de poliolefina y cubierta de poliolefina, de baja emisién de humos y
opacidad reducida, no propagador del incendio segun UNE-EN 50270, colocado bajo tubo,
bandeja o canal

1.8. Conexion a red.

La instalacion cumplira con los requisitos técnicos de la normativa del sector eléctrico y la reglamentacion
de calidad y seguridad industrial de aplicacion, y en particular lo establecido en los RD 900/2015, RD
1699/2011, REBT (especialmente ITC BT-40) y RD 614/2001. Los esquemas de conexion se completan
con los sistemas de seguridad (protecciones, puesta a tierra, etc.) establecidos en la reglamentacion
mencionada.

1.8.1. Conexioén de la instalacion a la red interior.

Se trata de una instalacién fotovoltaica de autoconsumo compartido con conexién a través de red interior,
con una potencia inferior a 100 kW.

Seréa necesario la instalacion de una nueva TMF, con contador para la instalacion de generacion. Dicha
TMF compartira CGP con la TMF existente del Edificio Panta 20.

Se prevé la instalaciéon de la nueva TMF en la misma ubicacién de la TMF existente, aunque la modificacion
de la instalacién de enlace queda pendiente de replanteo en obra, conforme a las condiciones de Endesa.

Desde la sala del CGBT de Edificio Panta 20 hasta la sala técnica que alberga la TMF existente y donde
esta previsto colocar la nueva TMF, sera necesario realizar nueva zanja por acera, tal como se detalla en
los planos. En caso de ser posible, se podria utilizar canalizacion existente.
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Figura 11. Nueva zanja desde Cuadro Auxiliar en sala CGBT hasta nueva TMF
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Figura 12. Ficha técnica y medidas TMF 1
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1.9. Cuadros y protecciones.

En la instalacion se dispondra de un conjunto de protecciones que actuen sobre el interruptor de
interconexién, situado en el origen de la instalacion interior. Estas corresponderan a modelos
homologados y estaran debidamente verificadas y precintadas por un laboratorio reconocido.

Las protecciones de la instalacion cumplen con las consideraciones técnicas establecidas en el RD
1663/2000. Existiran la instalacion las siguientes protecciones:

e Interruptores magnetotérmicos para el inversor tetrapolar de 40A, cuya finalidad es proteger los
conductores, para que no pase mas intensidad de la permitida.

e Interruptor automatico diferencial para el inversor de 40A de sensibilidad, cuya finalidad es
proteger de contactos indirectos.

e Interruptor magnetotérmico en cuadro general de 40A, cuya finalidad es proteger los
conductores, para que no pase mas intensidad de la permitida.

Las protecciones de maxima y minima tension y frecuencia estan integradas en el equipo inversor. En
este supuesto, las maniobras automaticas de desconexién / conexién seran realizadas por el inversor,
disponiendo la instalacion del interruptor general manual y el interruptor automatico diferencial,
cumpliendo las siguientes condiciones:

e Las funciones se realizaran por un contactor de rearme el cual sera automatico, una vez se
establezcan las condiciones normales de suministro de la red.

e El contactor, gobernado por el inversor, podra ser activado normalmente.

e El estado del contactor (on / off) debera sefalizar de forma clara en el frontal del equipo en un
lugar destacado.

e Debido a que no se utilizan protecciones precintables para la interconexion de maxima y minima
frecuencia y de maxima y minima tension, mencionadas anteriormente, el fabricante del inversor
certifica:

0 Los valores de tara de tension
o0 Los valores de tara de frecuencia

o El tipo y caracteristicas del equipo internamente para la deteccion de fallas (modelo,
marca, calibracion ...)

0 Que el inversor ha superado las pruebas pertinentes en cuanto a los limites establecidos
de tensioén y frecuencia.

o0 Que las funciones de proteccion realizadas mediante software de control de operaciones
no son accesibles por el usuario de la instalacién.

35




) AGENDA ¢
Financiado por la Plan de Recuperacidn, 1
;g_& o Unién Europen . Transformacién y Rosiliencia  UABANA Ajuntament @[\[}’ deTerrassa
TS v icenon cmean NEGARIrtONEY M= Bt e PIREP
Area d’Economia, Finances,

Serveis Generals i Govern Obert
Servei de Patrimoni i Manteniment

“Proyecto basico y ejecutivo para la rehabilitacion del Antic Ajuntament de Terrassa”: FASE 2 - Trabajos
complementarios para la compensacion energética del consumo de energia primaria del edificio del “Antic
Ajuntament de Terrassa”.

Memoria Técnica

Los elementos de proteccidn se han dimensionado para la proteccion general de la instalacién eléctrica
en caso de ocurrir alguna sobrecarga o cortocircuito. Cada uno de los circuitos se protege con una
proteccion térmica o magneto térmica, de tal forma que la curva de disparo de cada dispositivo sea mas
rapida que la curva de fusion del cable del circuito al que protege. Ademas, se tendra en cuenta que las
protecciones aguas abajo tengan una curva de disparo mas rapida, de tal forma que se asegure el disparo
de estas antes de que las protecciones de aguas arriba (selectividad). Estas protecciones iran ubicadas
en los cuadros de corriente continua y alterna respectivamente.

1.9.1. Otras protecciones.

En relacion a los choques eléctricos de la instalacion, ésta cuenta con un interruptor de sensibilidad de
300 mA y una corriente nominal de 40 A en el lado de corriente alterna (entre el inversor y el Cuadro
Instalacion). Ademas, se dispondra de una conexion a tierra de todas las partes metalicas de la
instalacién que puedan presentar tensiones peligrosas respecto tierra.

Se ha optado por una configuracion TT de puesta a tierra para poder satisfacer los requerimientos de
garantia de potencia del fabricante de las placas. En relacién a los contactos directos, esta proteccién
presenta menos garantias que el primer defecto de puesta a tierra no afecte a las personas. Asi pues,
con el fin de garantizar la seguridad de las personas se ha optado por conducir todos los conductores de
corriente continua en canaletas estancas, practicables Unicamente con un util. Ademas, se configuraran
el inversor, definiendo una resistencia entre los polos positivos de la instalacién y tierra en el margen
permitido por el fabricante, de tal manera que mediante el seguidor de aislamiento, siempre que exista
un defecto de aislamiento o de puesta a tierra sera sefializado por el inversor mediante el correspondiente
cédigo de error.

Finalmente, cabe destacar que el inversor incorpora un conjunto de protecciones que evitaran que trabaje
en modo isla, mediante la desconexion del sistema cuando éste detecte situaciones fuera de los
margenes de tension y frecuencia de red permitidos. La reconexién estara retrasada por un relé de tiempo
hasta tres minutos después del retofiar a las condiciones normales de red.

1.10. Proteccidn anti-vandalismo
El campo fotovoltaico esta colocado sobre la cubierta del edificio, por o que el acceso a la cubierta sélo
es accesible para personal autorizado. De este modo, se asegura el cumplimiento de la proteccion

antivandalismo.

Todas las demas canalizaciones se realizaran mediante bandeja o canaleta completamente cerrada
anclada a las pardes del interior del edificio de modo que tampoco son accesibles desde el exterior.
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1.11. Ahorro emisiones CO2.

Esta instalacion fotovoltaica de 26,7 kWp presenta una produccion anual de unos 38,72 MWh.

Segun el ratio del IDAE (0.521 kg CO2/kWh) en esta instalacion se conseguira un ahorro de 20170 kg
de CO2 al afo.

Un arbol absorbe aproximadamente entre 10 Kg y 30 Kg de CO2 al afio. Por lo que el ahorro anual
obtenido con esta instalacion seria equivalente a unos 650 arboles.

1.12. Seguridad contra incendios.

Por la naturaleza, superficie y distribucién de la actividad que en el presente proyecto y por el
cumplimiento del apartado DB Sl de seguridad en caso de incendio del Cddigo Técnico de la Edificacion,
la actividad:

a) No afectara a las condiciones de evacuacion, ni los medios pasivos ni activos de los que
disponen las naves y su actividad.

b) No provocara que ni a los médulos, ni a la actividad, ni tampoco en el solar que deban
instalarse nuevos sistemas pasivos o0 activos de seguridad contra incendios.

c) La instalacién de los sistemas de mddulos solares no requerira la instalacion de ningun
sistema de seguridad contra incendios adicionales, ya que tampoco provocara ruidos, humos,
ni ningun otro efecto en el medio ambiente o para la seguridad de las personas.

Asi pues, la actividad del presente proyecto cumplira en todo momento el apartado DB S| de seguridad
en caso de incendio del Cddigo Técnico de la Edificacion, sin la necesidad de realizar ninguna medida
preventiva ni instalacion.

1.13. Plan de obra previsto

Estudio de la organizacion y desarrollo de las obras

1.13.1 Organizacion de las obras

El material que pueda utilizarse se guardara en un espacio, preferentemente en planta sétano, en alguno
de los recintos que esté en desuso. Desde este punto se distribuira el material necesario por cada zona
y se realizaran las reparaciones oportunas. Cuando acabe la jornada laboral el material sobrante se
volvera a guardar
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1.13.2 Medidas para minimizar las afectaciones de las obras a terceros y al entorno

Por el tipo de obras que se llevaran a cabo y con motivo de que éstas no afecten a terceros ni al entorno,
éstas se realizaran en horario en el que el complejo deportivo permanece cerrado al publico.

1.13.3 Medidas medioambientales adoptadas para la ejecucion de las obras

Por el tipo de obras que se llevaran a cabo no esta previsto que tengan afectacién medioambiental. Por
este motivo, no se prevé ninguna medida especial en este aspecto.

1.14 Plazo de ejecucion y garantia

Se prevé un plazo para la ejecucion total de las obras en una sola fase de 3 meses a partir de la firma
del mismo. Este plazo es amplio, debido a la dificultad anadida de que las instalaciones deben realizarse
y coordinarse con el edificio en funcionamiento.

La ejecucion de los trabajos objeto del proyecto se tendran que llevar a cabo coordinadas con el personal
responsable del equipamiento deportivo y con el personal del servicio de patrimonio y mantenimiento del
Ayuntamiento de Terrassa, de forma que éstas no afecten a lo normal desarrollo de la actividad de los
edificios municipales.

El periodo de garantia sera de dos afios (segun normativa legal vigente), si en el contrato no se estipula
otro de mayor duracion. El periodo de garantia comienza a partir del momento en que la Direccién
Facultativa entregue el certificado final de recepcion.

Si durante el periodo de garantia se producen averias o defectos de funcionamiento, éstos deberan ser

solucionados gratuitamente por la empresa instaladora, salvo que se demuestre que las averias han sido
producidas por falta de mantenimiento o uso incorrecto de la instalacion.

1.15 Presupuesto
El presupuesto de ejecucion por contrato es de 90.365,68€ (NOVENTA MIL TRESCIENTOS SESENTA
Y CINCO EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS DE €UROS).

1.16 Control de calidad

En el Plan de Control de Calidad se fijaran los ensayos necesarios, que sera aprobado por la Direccion
de Obra.
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1.17 Clasificacion del contratista

Considerando el tipo de obra a ejecutar, su importe y plazo de ejecucién, y de acuerdo con la Disposicion
adicional sexta del Real Decreto-Ley 9/2008 de 28 de noviembre, que establece que no sera exigible la
clasificacion en los contratos de obras de valor inferior a 350.000 euros, no se propone la clasificacién
del contratista.

1.18 Control de ejecuciéon en obra

La empresa instaladora dispondra de los medios humanos y materiales necesarios para realizar las
pruebas parciales y finales de la instalacion.

Una vez la instalacion esté totalmente terminada, de acuerdo con las especificaciones del proyecto se
tendran que realizar como minimo las pruebas finales del conjunto de la instalacién, independientemente
de aquellas otras que considere necesarias el director de obra.
Independientemente de los controles de recepcion y de las pruebas parciales realizadas durante la
ejecucion, se comprobara la correcta ejecucion del montaje y limpieza del buen acabado de la instalacion.
Se revisara:

- Ejecucion de acuerdo con las especificaciones de proyecto.

- Pruebas de estanqueidad de las tuberias frigorificas.

- Verificar caracteristicas de los equipos a instalar con los indicados en proyecto.

- Correcto ubicacion y funcionamiento de los equipos.

- Verificar caracteristicas y montaje de elementos de control.

- Pruebas de funcionamiento de la instalacion.

1.19 Marcas y casas comerciales

Segun la ley LCSP los poderes adjudicadores trataran a los operadores econémicos con igualdad y sin
discriminaciones, y actuaran de forma transparente y proporcionada, por exigencia del articulo 18.1 de
la Directiva 2014/24/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre
contratacién publica.

En consecuencia, se avisa y notifica de que cualquier casa comercial, marca o prescripcion técnica
presente en el proyecto podra ser cambiada y/o sustituida para cualquiera similar o equivalente que
cumpla los mismos requisitos técnicos. A peticién de la direccion de la obra se entregaran todos los
certificados, homologaciones y documentos necesarios para documentar y acreditar el material
presentado.
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1.20. Puesta en servicio.
La puesta en servicio de la instalacion contemplara como minimo el siguiente proceso:

Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

Comprobacién de polaridad de las series.

Medidas de Voc, Vmp, Imp por cada serie.

Pruebas de arranque y parada en diferentes instantes de funcionamiento.

Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su actuacion.

Se dara por finalizada la puesta en servicio de la instalacion cuando todos los elementos que forman
parte del suministro funcionen correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin
interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado.

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

Se recibira la instalacién una vez:

Finalizada la puesta en servicio de esta.

Entrega de toda la documentacion requerida.

Retirado de obra de todo el material sobrante.

Realizada la limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los residuos a vertedero.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién su conjunto, estaran protegidos ante defectos
de fabricacion, instalaciones disefio para una garantia de 2 afos, excepto por:

e Moddulos fotovoltaicos, para los que la garantia minima sera de 10 afnos contados a partir de la
fecha de la firma del acta de recepcion.
e Estructuras de soporte: 10 afios.

Sin embargo, el instalador quedara obligado a la reparacion de los errores de funcionamiento que se
puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio, construccion,
materiales o montaje, comprometiéndose a subsanar sin cargo. En cualquier caso, se estara a lo
establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.

1.20.1. Verificaciones y pruebas de funcionamiento.
El instalador autorizado, o el director de la instalacién, cuando la participacion de este ultimo sea
preceptiva, salvo orden expresa, entregara la instalacion finalizada y en funcionamiento. Incluyendo la

realizacion de:

e Pruebas de aislamiento de lineas eléctricas
o Medida de resistencia de electrodos de puesta a tierra
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e Pruebas de continuidad de la red de tierras
e Pruebas de actuacion de interruptores diferenciales
e Pruebas generales de funcionamiento

1.21. Mantenimiento y operacién de la instalacién.

Las acciones de mantenimiento y de operacion sobre la instalacion deberan ser realizadas por
instaladores de Baja Tension de categoria especialista debidamente acreditados. El mantenimiento sobre
la instalacion fotovoltaica debera incluir un mantenimiento preventivo consistente en:

e Limpieza de los modulos fotovoltaicos. Una limpieza minima anual de los médulos fotovoltaicos
utilizando agua y detergente no abrasivo.

e Verificacion de la estructura de apoyo. Revision de dafios en la estructura de soporte y su anclaje
correcto en la superficie base y los modulos fotovoltaicos a la estructura de soporte.

e Verificacion del estado de los médulos. Comprobacioén del estado de los cristales de los modulos.
Revision de dafios producidos por la accion de agentes ambientales, oxidacioén, etc.

e Verificacion del estado de las conexiones y terminales.

e Medida de los parametros de voltaje e intensidad (Voc, Vmpp, Icc, IMPP) de los diferentes
subcampos y campos fotovoltaicos.

e Medida de la resistencia de derivacion a tierra de la estructura de apoyo, las placas fotovoltaicas
y las picas de tierra.

e Comprobacion del estado de los onduladores. Deteccion de errores en el display de senalizacion.

e Comprobacién del funcionamiento general del ondulador. Deteccion de tension y medida de
intensidad junto a CC y CA.

e Verificacidn del estado de las conexiones y rendimientos instantaneos.

e Medida de la resistencia de derivacion a tierra del cableado CC del ondulador.

e Comprobacion del estado del sistema de monitorizacion. Deteccion de errores en el display de
sefalizacion.

e Comprobacién del funcionamiento general del médulo de adquisicion de datos: deteccién de
equipos, cédigos de error, etc.

¢ Funcionamiento general de las sondas (temp. Ambiente, temp. Célula, Radiacion solar).

e Verificacidn del cableado y los terminales. Estado mecanico del cableado de la instalacion las
puestas a tierra de las instalaciones fotovoltaicas.

e Comprobacion de los elementos de proteccion. Estado de cada elemento de proteccion:
diferenciales, magnetotérmicos, fusibles de continua, conmutadoras, relés, etc.

Después de cada visita se debera realizar un informe de mantenimiento que quedara archivado
conjuntamente a la documentacién de la obra.

La instalacion dispondra en un lugar limpio, seguro, no accesible al publico de toda la informacién de
esta.

Este archivo estara compuesto por:
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Manuales de instalacion de los equipos.
Manuales de usuarios de los equipos.

Garantias de los equipos.

Proyecto as-built de la instalacion.

Certificados de los equipos.

Protocolo de puesta en servicio de la instalacion.
Protocolo de mantenimiento preventivo
Protocolo de comunicacién de la instalacion.
Lista de contactos de los principales actores de la instalacion (instaladora, propiedad,
mantenimiento, etc ...).

Libro de incidencias y mantenimientos.

1.22. Libro de incidencias.

La instalacion dispondra de un libro de incidencias donde queden registradas todas las actuaciones y
anomalias que se presenten en esta durante su operacion. Tanto los informes de los mantenimientos
preventivos como los de los correctivos deberan guardarse conjuntamente con el libro de incidencias.

En la actualidad se encuentran muy extendidas versiones electrénicas del libro de incidencias, no
existiendo un ejemplar fisico a las instalaciones. En este caso el acceso a los registros electronicos debe
ser libre para el titular de las instalaciones

1.23. Garantias de calidad (marcado CE).

El término producto de construccion queda definido como cualquier producto fabricado para su
incorporacion, con caracter permanente, a las obras de edificacion e ingenieria civil que tengan incidencia
sobre los siguientes requisitos esenciales:

Resistencia mecanica y estabilidad.
Seguridad en caso de incendio.

Higiene, salud y medio ambiente.
Seguridad de utilizacion.

Proteccion contra el ruido.

Ahorro de energia y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccion indica:

Que este cumpla con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con los
requisitos esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en las Guia DITE (Guias
para el Documento de Idoneidad Técnica Europeo).

Que cumple el sistema de evaluacion de la conformidad establecido por la correspondiente
Decision de la Comisién Europea.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacién y la Administracion competente en materia de
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industria la que se asegure de la correcta utilizacion del marcado CE.

Es obligacion del director de la Ejecucion de la Obra verificar si los productos que entran en la
obra estan afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE y, en caso de ser asi, si
se cumplen las condiciones establecidas en el Real Decreto 1630/1992 por el que se transpone
a nuestro ordenamiento legal la Directiva de Productos de Construccion 89/106 / CEE.

El marcado CE se materializa mediante el simbolo "CE" acompanado de una informacion
complementaria.

El fabricante debe cuidar que el marcado CE figure, por orden de preferencia:

En el producto propiamente dicho.

En una etiqueta adherida al mismo.

En su envase o embalaje.

En la documentaciéon comercial que lo acompana.

Las letras del simbolo CE se realizan segun el dibujo adjunto y deben tener una dimensién
vertical no inferior a 5 mm.

Ademas del simbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles localizaciones una serie de
inscripciones complementarias, el contenido especifico de las que se determina en las normas
armonizadas y Guias DITE para cada familia de productos, entre las que se incluyen:

el numero de identificacion del organismo notificado (cuando proceda)

el nombre comercial o la marca distintiva del fabricante

la direccion del fabricante

el nombre comercial o la marca distintiva de la fabrica

las dos ultimas cifras del aio en el que se ha estampado el marcado en el producto

el numero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)

el numero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los numeros de todas
ellas

la designacion del producto, su uso previsto y su designacién normalizada informacion adicional
que permita identificar las caracteristicas del producto atendiendo a sus especificaciones
técnicas

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un formato, tipo de letra,
color o composicion especial, debiendo cumplir Gnicamente las caracteristicas remarcadas anteriormente
por el simbolo.

Ejemplo de marcado CE:

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de ellas presente la mencion
"Prestacién no determinada” (PND).

La opcion PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado miembro no tiene
requisitos legales para una determinada caracteristica y el fabricante no desea facilitar el valor de esta
caracteristica.
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1.24. Pliego de condiciones técnicas.

Objeto

¢ Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones solares fotovoltaicas
conectadas a red interior que se realicen en el ambito de actuacion del IDAE (proyectos, lineas
de apoyo, etc.). Pretende servir de guia para instaladores y fabricantes de equipos, definiendo
las especificaciones minimas que debe cumplir una instalacion para asegurar su calidad, en
beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

e Se valorard la calidad final de la instalacién por el servicio de energia eléctrica proporcionado
(eficiencia energética, correcto dimensionado, etc.) y por su integracion en el entorno.

e El ambito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT) se aplica
a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las instalaciones.

Reglamentacion

o Este Pliego es de aplicacién a las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red interior.
e Entodo caso es de aplicacion toda la normativa que afecte a instalaciones solares fotovoltaicas:

0 Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores

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

0 Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequena potencia.

0 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (RD 842/2002), y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC)

o0 Cadigo Técnico de la Edificacién (CTE), cuando sea aplicable.

o Directivas Europeas de seguridad y compatibilidad electromagnética

Condiciones generales

e Documentos que definen las obras o instalaciones

Las obras o instalaciones a realizar estan definidas en la memoria, planos, esquemas, mediciones y
presupuesto. En particular, lo establecido en la memoria respecto a normativa y reglamentacién, se
entendera como parte integrante de este Pliego de Condiciones

e Compatibilidad y relacién entre dichos documentos

En caso de incompatibilidad entre lo detallado en las especificaciones de los equipos y planos, regiran
las primeras; en lo que se refiere a las obras de fabrica, se dara prioridad a lo que definan los planos, v,
en cualquier caso, a aquello que permita la mas correcta ejecucion y el mejor funcionamiento de la
instalacion.
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e Presencia del Contratista o Instalador

El Contratista o Instalador, por si mismo por medio de su encargado, estara en las obras durante la
jornada de trabajo y acompanara al Director de Obra como su ayudante en las visitas que éste efectue,
poniéndose a su disposicion para las practicas de los reconocimientos que considere necesarios y
suministrandole los datos que precise

¢ Inicio de las obras

La fecha de inicio de las obras o instalaciones se debera comunicar por escrito a la Direccion Facultativa
con una antelacion minima de 48 horas.

e Replanteo

El Contratista o Instalador efectuara el replanteo, que se realizara a su cuenta.
Una vez efectuado, éste lo comunicara al Director de Obra para que se realicen las comprobaciones
oportunas.
El Contratista o Instalador pondra a disposicion de la Direccion Facultativa todos los medios necesarios
par realizar la comprobacion
Una vez ejecutado el replanteo, se levantara acta del mismo
De cualquier modificacion posterior, el Contratista o Instalador sera el unico responsable y vendra
obligado demoler toda la obra realizada en estas condiciones.

e Materiales, aparatos y ensayos

El Director de Obra se reserva el derecho de realizar las pruebas de materiales que considere mas
convenientes.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas, etc., correran a cuenta del Contratista o
Instalador.

Cuando los materiales no fuesen de buena calidad o no se ajustasen a las caracteristicas descritas en
el Proyecto, la Direccion Facultativa dara orden al Contratista o Instalador para que los reemplace por
otros que cumplan con las debidas condiciones.

¢ Responsabilidad Civil del Contratista o Instalador

El Contratista o Instalador esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las disposiciones
vigentes indiquen para, en lo posible, evitar accidentes. De los accidentes y perjuicios de todo género
que por no cumplirse por el Contratista o Instalador lo legislado sobre la materia, pudieran suceder, sera
el unico responsable.

Sera por tanto a su cuenta el abono de los dafios y perjuicios que puedan causarse en las operaciones
de ejecucion de obras o instalaciones.

El Contratista o Instalador cumplira cuantos requisitos prescriben las disposiciones vigentes, debiendo
exhibir, cuando para ello fuese requerido, el justificante de tal cumplimiento.
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e Recepcion provisional y gastos de conservacion

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las condiciones
establecidas se daran por recibidas provisionalmente, comenzando a correr en dichas fechas el plazo de
garantia sefalado en el contrato

Hasta la recepcion definitiva de las obras o instalaciones, el Contratista o Instalador sera el unico
responsable de las faltas existentes en los trabajos. En todo este tiempo, la Direccion Facultativa podra
obligar a corregir cuantos defectos observe, sin que el Contratista o Instalador pueda alegar que las
inspecciones y los gastos a cuenta o por certificacion presuponen la aprobacion de los trabajos.

Los gastos de conservacion en el plazo de garantia comprendido entre las recepciones parcial y
definitiva, seran por cuenta del Contratista o Instalador

e Recepcién Definitiva

Finalizado el plazo de garantia, se procedera a la recepcion definitiva. Si las obras se encuentran en
perfecto estado de uso y conservacion, se dara por recibidas definitivamente y quedara el Contratista o
Instalador relevado de toda responsabilidad legal que le pudiera alcanzar, derivada de la posible
existencia de vicios ocultos.

En caso contrario, se procedera de idéntica manera a la sefialada para la recepcion provisional, sin que
el Contratista o Instalador tenga derecho a percibir cantidad alguna en concepto de ampliacién de plazo
de garantia, y siendo obligacién suya el hacerse cargo de los gastos de conservacion hasta que la obra
haya sido recibida definitivamente.

e Desperfectos

Los desperfectos que puedan ocasionar los operarios de un ramo en trabajos contratados y ejecutados
por otros oficios y que a juicio de la Direccion Facultativa sean injustificados al tener como causa el
descuido, imprudencia, falta de vigilancia, etc. seran corregidos con cargo a su contrata

e Abono de los Trabajos

Todos los trabajos se abonaran por medicion, calculada segun los precios unitarios del contrato, en los
cuales se supondran incluidos todos los gastos precisos hasta la completa terminacién y entrega de las
obras o instalaciones.

Seran rechazados cuantos trabajos se presenten por administracion que antes no hayan sido aprobados
por el Director de Obra

e Fijacion de Precios Unitarios no Contratados

Los precios de unidades de obra, de los materiales, asi como de la mano de obra que no figuren entre
los contratados, se fijaran contradictoriamente entre la Direccidon Facultativa y el Contratista o Instalador
El Contratista o Instalador los presentara descompuestos de acuerdo con lo establecido anteriormente
siendo condicién necesaria la presentacion y aprobacion de estos precios por la Direccion Facultativa
antes de proceder a ejecutar las unidades de obra correspondientes.
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Componentes y materiales
e Generalidades

o0 Todas las instalaciones deberan cumplir con las exigencias de protecciones y seguridad
de las personas, entre ellas las dispuestas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
o legislacion posterior vigente.

o Como principio general, se tiene que asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico (clase |) para equipos y materiales.

o0 Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad para proteger a las personas
frente a contactos directos e indirectos, especialmente en instalaciones con tensiones de
operacion superiores a 50 V Se recomienda la utilizacion de equipos y materiales de
aislamiento eléctrico de clase Il

o Se incluiran todas las protecciones necesarias para proteger a la instalacion frente a
cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.

0 Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra e efecto de la radiacion solar y la humedad. Todos los equipos expuestos
a la intemperie tendran un grado minimo de proteccion IP65, y los de interior, IP20.

0 Los equipos electronicos de la instalacion cumpliran con las directivas comunitarias de
Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas podran ser certificadas por
el fabricante).

0 Se incluira en la Memoria toda la informacion requerida en el anexo Il.

o En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluira toda la informacion del apartado 5.1.7,
resaltando los cambios que hubieran podido producirse y el motivo de los mismos. En la
Memoria de Disefio o Proyecto también se incluirdn las especificaciones técnicas,
proporcionadas por el fabricante, de todos los elementos de la instalacion.

o Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de
los mismos estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar donde se situa la
instalacién.

e Generadores fotovoltaicos

0 Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para modulos
de silicio cristalino, UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos de capa delgada, o UNE-EN
62108 para moédulos de concentracion, asi como la especificacion UNE-EN 61730-1 y 2
sobre seguridad en modulos FV, Este requisito se justificard mediante la presentacién del
certificado oficial correspondiente emitido por algun laboratorio acreditado.
o0 El mddulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o logotipo
del fabricante, y el numero de serie, trazable a la fecha de fabricacion, que permita su
identificacion individual.
o Se utilizaran modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacién. En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter
excepcional, debera presentarse en la Memoria justificacion de su utilizacion.
= 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 IP65. 5.2.3.2 Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero
inoxidable.
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= Para que un modulo 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 médulo que presente defectos de fabricacion, como
roturas o manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacién en
las células, o burbujas en el encapsulante.

o0 Cuando las tensiones nominales en continua sean superiores a 48 V, la estructura del
generador y los marcos metalicos de los modulos estaran conectados a una toma de tierra,
que sera la misma que la del resto de la instalacién.

0 Se instalaran los elementos necesarios para la desconexion, de forma independiente y en
ambos terminales, de cada una de las ramas del generador.

0 En aquellos casos en que se utilicen mdédulos no cualificados, debera justificarse
debidamente y aporta documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido
sometidos. En cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las especificaciones
anteriores debera contar con la aprobacién expresa del IDAE. En todos los casos han de
cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.

e Estructura de soporte
0 Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos y se incluiran
todos los accesorios que se precisen.
0 La estructura de soporte y el sistema de fijacion de modulos permitiran las necesarias
dilataciones térmica sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los modulos,
siguiendo las normas del fabricante.
0 La estructura soporte de los médulos ha de resistir, con los médulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE).
o El disefio de la estructura se realizard para la orientacién 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.
0 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 proteccién de la misma.
0 La tornilleria empleada debera ser de acero inoxidable. En el caso de que la estructura
sea galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando los de sujecion de los
modulos a la misma, que seran de acero inoxidable.
0 Los topes de sujecion de modulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra sobre los
mddulos.
o0 En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta
del edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre mdodulos se ajustara a las
exigencias del Codigo Técnico de la Edificacion y a las técnicas usuales en la construccion
de cubiertas.
o Siesta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira la Norma
MV102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composiciéon quimica.
o0 Sies del tipo galvanizada en caliente, cumplira las Normas UNE 37-501 y UNE 37- 508,
con un espesor minimo de 80 micras, para eliminar las necesidades de mantenimiento y
prolongar su vida util.
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e Inversores

(0]

(0]

o0 Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el
generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.
0 Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes: — Principio de
funcionamiento: fuente de corriente. — Autoconmutados. — Seguimiento automatico del punto
de maxima potencia del generador. — No funcionaran en isla o modo aislado. La
caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:
=  UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversién y gestiéon de energia
de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.
= UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.
= |EC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility
interactive photovoltaic inverters.
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. — Tension de red fuera de rango. —
Frecuencia de red fuera de rango. — Sobretensiones, mediante varistores o similares. —
Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia
y retorno de la red, etc.
Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

Cada inversor dispondra de las sefalizaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada
supervision y manejo.

Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

Encendido y apagado general del inversor.
Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.

(0]

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:
= El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Ademas soportara
picos de un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.
= El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de
salida y la potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna
igual al 50 % y al 100% de la potencia nominal, seracomo minimo del 92% y del 94%
respectivamente. El calculo del rendimiento se realizara de acuerdo con la norma
UNE-EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento
para la medida del rendimiento.
= El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo
nocturno debera ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.
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=  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 proteccion 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 par inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se
cumplira la legislacion vigente.
Los inversores estaran garantizados para operacidn en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.
Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante durante
un periodo minimo de 3 afios.

e (Cableado

0 Todo el cableado cumplira con lo establecido en la legislacién vigente.

0 Los conductores necesarios tendran la seccion adecuada para reducir las caidas de
tension y los calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los
conductores deberan tener la seccién suficiente para que la caida de tensién sea inferior,
incluyendo cualquier terminal intermedio, al 1,5 % a la tensidon nominal continua del sistema.
0 Se incluira toda la longitud de cables necesaria (parte continua y/o alterna) para cada
aplicacion concreta, evitando esfuerzos sobre los elementos de la instalacion y sobre los
propios cables.

0 Los positivos y negativos de la parte continua de la instalacion se conduciran separados,
protegidos y senalizados (codigos de colores, etiquetas, etc.) de acuerdo a la normativa
vigente. 5.8.5 Los cables de exterior estaran protegidos contra la intemperie.

e Medidas

(0]

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el
que se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

e Protecciones

0

(0]

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 sobre
protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y minima
frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 Umy 0,85
Um respectivamente) seran para cada fase.

e Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

(0]

Todas las masas de la instalacidon fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la
alterna, estaran conectadas a una unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro
de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.
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e Armonicos y compatibilidad electromagnética

(0]

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 sobre
armonicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de baja tensién.

¢ Medidas de seguridad

(0]

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estén conectadas a
la red, estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexion en
caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la propia central, de manera
que no perturben el correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto
en la explotacion normal como durante el incidente.

La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte de la
red de distribucién, en el caso de desconexion de la red general. La proteccion anti-isla
debera detectar la desconexion de red en un tiempo acorde con los criterios de proteccion
de la red de distribucién a la que se conecta, o en el tiempo maximo fijado por la normativa
o0 especificaciones técnicas correspondientes. El sistema utilizado debe funcionar
correctamente en paralelo con otras centrales eléctricas con la misma o distinta tecnologia,
y alimentando las cargas habituales en la red, tales como motores.

Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran dotadas de un
sistema de teledesconexion y un sistema de telemedida. La funcion del sistema de
teledesconexién es actuar sobre el elemento de conexién de la central eléctrica con la red
de distribucién para permitir la desconexién remota de la planta en los casos en que los
requisitos de seguridad asi lo recomienden. Los sistemas de teledesconexion y telemedida
seran compatibles con la red de distribucién a la que se conecta la central fotovoltaica,
pudiendo utilizarse en baja tension los sistemas de telegestién incluidos en los equipos de
medida previstos por la legislacion vigente.

Las centrales fotovoltaicas deberan estar dotadas de los medios necesarios para admitir un
reenganche de la red de distribucion sin que se produzcan dafios. Asimismo, no produciran
sobretensiones que puedan causar dafos en otros equipos, incluso en el transitorio de paso
a isla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los equipos instalados deberan cumplir los
limites de emisién de perturbaciones indicados en las normas nacionales e internacionales
de compatibilidad electromagnética

Recepcion y pruebas

e El instalador entregard al usuario un documento-albardn en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este documento
sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales
entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas del lugar del usuario
de la instalacion, para facilitar su correcta interpretacion.

e Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en
este PCT, seran, como minimo, las siguientes:

(0]

(0]

Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.
Prueba de las protecciones del sistema y de las medidas de seguridad, especialmente las
del acumulador.
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e Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcion Provisional
de la Instalacion. El Acta de Recepcién Provisional no se firmara hasta haber comprobado que
el sistema ha funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin
interrupciones o paradas causadas por fallos del sistema suministrado. Ademas se deben cumplir
los siguientes requisitos:

0 Entrega de la documentacion requerida en este PCT.
0 Retirada de obra de todo el material sobrante.
o0 Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

e Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacion del sistema,
aunque debera adiestrar al usuario.

e Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estaran protegidos
frente a defectos de fabricacion, instalacion o eleccion de componentes por una garantia de tres
afos, salvo para los modulos fotovoltaicos, para los que la garantia sera de ocho afios contados
a partir de la fecha de la firma del Acta de Recepcién Provisional.

¢ No obstante, vencida la garantia, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos
ocultos de disefo, construccion, materiales o0 montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin
cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacién vigente en
cuanto a vicios ocultos.

Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento

e Generalidades
0 Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos, de tres
afos.
o El mantenimiento preventivo implicara, como minimo, una revision anual.
o El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira las labores de mantenimiento de
todos los elementos de la instalacion aconsejados por los diferentes fabricantes.

e Programa de mantenimiento
o El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben
seguirse para el mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica aisladas
de la red de distribucion eléctrica.
o0 Se definen dos escalones de actuacién para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida util de la instalacion, para asegurar el funcionamiento, aumentar la
produccién y prolongar la duracién de la misma: — Mantenimiento preventivo —
Mantenimiento correctivo
o Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual, verificacion de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir mantener, dentro de
limites aceptables, las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y
durabilidad de la instalacién.
o0 Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustituciéon necesarias para
asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye: — La visita a la
instalacion en los plazos indicados en el apartado 7.3.5.2, y cada vez que el usuario lo
requiera por averia grave en la instalacién. — El analisis y presupuestacion de los trabajos y
reposiciones necesarias para el correcto funcionamiento de la misma. — Los costes
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econdémicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman parte del precio
anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano de obra, ni las
reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.
o Elmantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad
de la empresa instaladora.
o El mantenimiento preventivo de la instalacién incluird, al menos, una visita (anual para el
caso de instalaciones de potencia de hasta 100 kWp y semestral para el resto) en la que se
realizaran las siguientes actividades:
=  Comprobacion de las protecciones eléctricas.
=  Comprobacion del estado de los médulos: comprobacion de la situacion respecto
al proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.
= Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de
sefalizaciones, alarmas, etc.
=  Comprobacion del estado mecéanico de cables y terminales (incluyendo cables
de tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores,
ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.
0 Realizacién de un informe técnico de cada una de las visitas, en el que se refleje el
estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas.
0 Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento,
en el que constara la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacion y
autorizacion de la empresa).

e Garantias

o Ambito general de la garantia:
=  Sin perjuicio de una posible reclamacion a terceros, la instalacién 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.

o Plazos:
=  El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de tres
afios, para todos los materiales utilizados y el montaje. Para los mddulos
fotovoltaicos, la garantia sera de 10 afios.
=  Si hubiera de interrumpirse la explotacion del sistema debido a razones de las
que es responsable el suministrador, o a reparaciones que haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracién total
de dichas interrupciones.

o Condiciones econémicas:
= La garantia incluye tanto la reparacion o reposicion de los componentes y las piezas que
pudiera resultar defectuosas, como la mano de obra.
= Quedan incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento, medios de
transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y
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eventuales portes de recogida y devolucion de los equipos para su reparacion en los talleres
del fabricante.

= 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 instalacion podra, previa notificacién 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 dafos y perjuicios en que hubiere
incurrido el suministrador.

0 Anulacién de la garantia:
= La garantia podra anularse cuando la instalacién haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque sélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los
servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el
suministrador, excepto en las condiciones del ultimo punto del apartado

o0 Lugary tiempo de la prestacion:
= Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacién lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de
fabricacion de algin componente lo comunicara fehacientemente al fabricante.
= El suministrador atendera el aviso en un plazo maximo de 48 horas si la instalacién no
funciona, o de una semana si el fallo no afecta al funcionamiento.
= Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicaciéon por el
suministrador. Si la averia de algun componente no pudiera ser reparada en el domicilio del
usuario, el componente debera ser enviado al taller oficial designado por el fabricante por
cuenta y a cargo del suministrador.
= El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas con la mayor

brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los
perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15
dias naturales

54




Financlado por la Plan de Recuperacidn, hEENnA H
: ’I'-E‘. s FOLIOAT Onion Buropes W Transformacién y Resiliencia "“‘% Ajuntament @b de Terrassa
TUDT vrcenonvresan NextGengrationEy M=z B e — PIREP

Area d’Economia, Finances,
Serveis Generals i Govern Obert
Servei de Patrimoni i Manteniment

“Proyecto basico y ejecutivo para la rehabilitacion del Antic Ajuntament de Terrassa”: FASE 2 - Trabajos
complementarios para la compensacion energética del consumo de energia primaria del edificio del “Antic
Ajuntament de Terrassa”.

Memoria Técnica

Il. CALCULOS JUSTIFICATIVOS FOTOVOLTAICA

2.1. Criterios para el calculo de las secciones de los cables conductores.

Para el célculo de los conductores de la instalacion fotovoltaica se ha tenido en cuenta la norma UNE
21123 referente a Cableado a la intemperie. También se debe tener en cuenta el articulo 5 (Cables de
conexion), de la ITC-BT-40, instalaciones generadoras de baja tension, que establece que los cables
deben estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del
generador y que la caida de tension total entre el generador y el punto de interconexién a la Red no sera
superior al 5% para la intensidad nominal.

Una vez realizados los calculos y determinadas las secciones para cada tipo de cableado (en canaleta o
enterrado), se ha comprobado que estos cumplan valores de intensidad maxima admisible por los cables
conductores en servicio permanente segun se establece en el REBT y la norma UNE.

Finalmente, en cada caso, se ha comprobado que la curva de fusién del cable conductor sea mas alta
que la de las protecciones térmicas para poder soportar la intensidad maxima admisible en cortocircuito
durante un tiempo determinado.

2.1.1. Calculo de la seccién de los conductores de corriente continua.

En el lado de corriente continua se calculara la seccién de los cables desde los strings hasta los
inversores.

2.1.1.1. Tramos de los strings a inversores.

A la hora de dimensionar y calcular la seccién de los cables conductores que unen los strings con los
inversores se ha escogido de todos los tramos, el tramo mas desfavorable. Ademas, en su
dimensionado se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Que la intensidad que circula por los conductores se una y veinticinco minutos ISC-STC

b) Que las condiciones estandar para la intensidad de cortocircuito estan referenciadas a una
radiacién de 1000 Wm-2, una temperatura de 25°C y un factor AM 1,5.

c) Que los cables conductores iran agrupados en tubos estancos que presentaran un grado de
proteccion correspondiente a las proyecciones de agua, IPX4.

d) Que el cable conductor sera de tensién asignada no inferior a 0,6 / 1 kV con un recubrimiento
que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie, tal y como ya se ha dicho
en la descripcion de la planta.
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e) Encumplimiento ala ITC-BT-30 se considerara que la temperatura ambiente en la que trabajaran
los conductores sera de 60°C

Por lo que y a la vista de las siguientes consideraciones se ha optado por:

PRIMERQO: la utilizacion del cable tipo RV-K, con un rango de tensiones en corriente continua de hasta
1 kV y un limite de temperatura de 90°C.

SEGUNDO: la aplicacion a las condiciones de servicio normales del conductor los siguientes coeficientes
de disefo:

e Factor de correccion de la temperatura ambiente del aire.
Se ha optado por dimensionar la instalacion para la situacion ambiental mas
desfavorable, estableciendo en 60 °C la temperatura ambiente del aire. Por lo que se
aplicara a las condiciones normales de servicio del conductor un factor de correccién de
0,71 (UNE 20460-5-523).

frre, =071

e Factor por exposicion solar (ITC-BT-06):

fo =09

e Factor de correccién por agrupacion de cables: f,
Se aplicara el factor de correccion por agrupacion de cables correspondiente segun la

norma UNE 20460-5-523: 2004, apartado 523.4.3.1
Dando como resultado los siguientes:
CALCULOS JUSTIFICATIVOS
Istring =1,25"Ig
Dénde I;.es la intensidad de cortocircuito

2-Llstring P

Siendo la seccion del cable: S = m
cdt

Se escogera la seccién inmediatamente superior que cumple con las caidas de tensién maxima.
En la parte de corriente continua, la caida de tension (cdt) debe ser menor al 1,5 %

Cdt<15%
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Mediante la seccion del cable, consultando la norma UNE 20460-5-523:2004, obtenemos el valor de la
intensidad del cable en condiciones normales de servicio.

Lormaune INteNnsidad maxima admisible del cable conductor segun la seccion

Y aplicando los factores de correccidon se determina que:

IUNE—corregida = fa - fc-gs " fro lyne
Comprobamos que la intensidad maxima corregida del cable es superior a la intensidad del string,
entonces la seccion del cable que hemos calculado seria valida.
—Seccién valida

| > |

UNE—corregida string

Determinada la seccion se comprobara su validez mediante el calculo por caida de tensioén y por corriente
de cortocircuito.

COMPROBACION MEDIANTE CAIDAS DE TENSION

La caida de tension en % debe ser menor al 1,5 % y se calculara mediante la siguiente expresion:

2 Imp L P(90°c) . 100

Cdto/ =
° Vstring -

Cdt < 1.5% - seccion correcta

Esta es la férmula que se ha utilizado para hacer los calculos de caida de tension de las tablas que se
adjuntan posteriormente.

COMPROBACION PARA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

En un cortocircuito de alterna deberia comprobar que la curva de fusion o actuaciéon de la proteccién
magnetotérmica que precede al cable conductor es mas rapida que la curva de fusion del propio
conductor.

En el lado de corriente continua tal y como establece la norma UNE 20460-7-712: 2006, en el apartado
"proteccion contra las sobrecargas del puesto de corriente continua" una vez dimensionado el cable
conductor a un valor de intensidad 1,25 Isrsic estamos garantizando que la intensidad de cortocircuito
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esté muy por debajo de la intensidad admisible por el cable conductor con lo cual queda demostrada la
garantia de la instalacion contra los cortocircuitos.

Sin embargo, y aunque la norma en este supuesto permita la omisién de los fusibles de CC de los strings,
la instalacion objeto de disefio se ha optado por el mantenimiento de estos elementos de proteccion
como garantia frente a posibles sobrecargas por parte de los strings restantes.

Hay que destacar que como se trata de instalaciones a la intemperie se ha considerado esta instalacion
en local mojado (ITC-BT-30). En este sentido, debido a que se ha utilizado un cable conductor de doble
aislamiento, especialmente disefado para su utilizacién a la intemperie y con una doble proteccién
equivalente a conductor bajo tubo, se habria podido optar por la no utilizacion de canaletas. Pero, tal y
como se recoge en la memoria técnica y en los calculos justificativos, se ha preferido la utilizaciéon de
canaletas estancas para una mayor seguridad y durabilidad de los cables conductores de la banda de
corriente continua. Ademas, este tipo de conduccién de cables, sélo accesibles mediante herramientas,
es utilizado como elemento de proteccion para las personas contra los contactos directos.

En la siguiente tabla se pueden observar los pardmetros de los strings méas desfavorables
correspondientes a cada cuadro secundario (A), que sera el lugar donde se haga la conexion en
paralelo de estos:

Tabla 1. Calculo caidas de tension tramos de strings a inversores

. Secci_én Potencia | Tensién Intensidad T? . Resistividad
INVERSOR | Longitud e?coglzcia W] M Al se[rvclc]:lo [Ommzm) | 4tV | cdt%]
mm 0,
ditsﬁ,'g\?omsle 60 6 6675 | 619,5 11,53 90 0,022 507 | 0,82

2.1.2. Célculo de la seccién de los conductores de corriente alterna.

En el lado de corriente alterna se pueden distinguir dos circuitos totalmente diferenciados. Por un lado,
estara la conexién de los inversores al cuadro de la instalacion con las protecciones correspondientes, y
por otro lado el tramo entre el cuadro de la instalacion hasta el punto de conexion.

A la hora de dimensionar y calcular la seccion del cable conductor instalado al aire se han tenido las
siguientes consideraciones:

a) Que la intensidad que circula por los conductores es 1.25 la intensidad del inversor

b) Que los cables iran agrupados en bandejas
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c) Que el cable conductor unipolar sera de tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV con un
recubrimiento que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie.

d) Cumpliendo con la ITC-BT-30 se considerara que la temperatura ambiente a la que trabajaran
los conductores sera de 60 °C.

Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriores se ha optado por:

PRIMERO: la utilizacién del cable tipo RZ1-K, cable de gran potencia gracias a su aislamiento de
polietileno reticulado (XPLE), especialmente disefiado para el trabajo a la intemperie con un rango de
tensiones de 0,6/1 kV y un limite de temperatura de 90 °C

SEGUNDO: la aplicacion a las condiciones de servicio normales del conductor los siguientes coeficientes
de disefo:

e Factor de correccion de la temperatura ambiente del aire.
Se ha optado por dimensionar la instalacién para la situacion ambiental mas
desfavorable, estableciendo en 60 °C la temperatura ambiente del aire. Por lo que se
aplicara a las condiciones normales de servicio del conductor un factor de correccién de
0,71 (UNE 20460-5-523).

f

T*(60°C)

=0,71

e Factor de correccién por agrupacion de cables: f,
Se aplicara el factor de correccion por agrupaciéon de cables correspondiente segun la norma
UNE 20460-5-523: 2004, apartado 523.4.3.1

Dando como resultado los siguientes:

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Iivv = 1,25 - Linyersor

V3-LIiny-p
Ucdt

Siendo la seccion del cable: S =

Se escogera la seccidon inmediatamente superior que cumple con las caidas de tensiéon maximas.

En la parte de corriente alterna, la caida de tensién (cdt) debe ser menor al 1,5 %
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Cdt<1,5%
Mediante la seccion del cable, consultando la norma UNE 20460-5-523:2004, obtenemos el valor de la
intensidad del cable en condiciones normales de servicio.

Liormaune INtensidad méaxima admisible del cable conductor segun la seccion

Y aplicando los factores de correccidon se determina que:

IUNE—corregida = fa fra - lyne

Comprobamos que la intensidad maxima corregida del cable es superior a la intensidad del inversor,
entonces la seccion del cable que hemos calculado seria valida.

Tyng—corregida = Iiny = Seccionvalida

Determinada la seccion se comprobara su validez mediante el calculo por caida de tensioén y por corriente
de cortocircuito.

COMPROBACION MEDIANTE CAIDAS DE TENSION

La caida de tension en % debe ser menor al 1,5 % y se calculara mediante la siguiente expresion:

V3-1-L - pogec)

-100
V.S

Cdt% =

Cdt < 1.5% - seccion correcta

Esta es la férmula que se ha utilizado para hacer los calculos de caida de tension de las tablas que se
adjuntan posteriormente.

COMPROBACION PARA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

En un cortocircuito de alterna deberia comprobar que la curva de fusién o actuacion de la proteccion
magnetotérmica que precede al cable conductor es mas rapida que la curva de fusion del propio
conductor.

En el lado de corriente continua tal y como establece la norma UNE 20460-7-712: 2006, en el apartado
"proteccion contra las sobrecargas del puesto de corriente continua" una vez dimensionado el cable
conductor a un valor de intensidad 1,25 Isrsic estamos garantizando que la intensidad de cortocircuito
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esté muy por debajo de la intensidad admisible por el cable conductor con lo cual queda demostrada la
garantia de la instalacion contra los cortocircuitos.

Sin embargo, y aunque la norma en este supuesto permita la omisién de los fusibles de CC de los strings,
la instalacion objeto de disefio se ha optado por el mantenimiento de estos elementos de proteccion
como garantia frente a posibles sobrecargas por parte de los strings restantes.

Hay que destacar que como se trata de instalaciones a la intemperie se ha considerado esta instalacion
en local mojado (ITC-BT-30). En este sentido, debido a que se ha utilizado un cable conductor de doble
aislamiento, especialmente disefado para su utilizacién a la intemperie y con una doble proteccién
equivalente a conductor bajo tubo, se habria podido optar por la no utilizacion de canaletas. Pero, tal y
como se recoge en la memoria técnica y en los calculos justificativos, se ha preferido la utilizaciéon de
canaletas estancas para una mayor seguridad y durabilidad de los cables conductores de la banda de
corriente continua. Ademas, este tipo de conduccién de cables, sélo accesibles mediante herramientas,
es utilizado como elemento de proteccion para las personas contra los contactos directos.

Tabla 4. Calculos caidas de tensién tramo de Inversor a Cuadro CA

B Ta L

Longitud eSseCc(:)c;%r; Potencia | Tension | Intensidad se[l;\gc]:io I[Qg;'rsrflzv/'::]t cdt [V] cdt [%]
Inversor/ 1 5 10 | 25000 | 400 | 3608 | 90 | 0022 | 069 | 017
Cuadro FV

Tabla 5. Célculos caidas de tension tramo de Cuadro CA a punto de conexion.

y T? o
. Seccién . - . . Resistividad o
Longitud escogida Potencia Tensiéon | Intensidad se[[)\gizlo [Qmm2/m] cdt [V] cdt [%]
Cuadro FV /
Cuadro 25 10 25000 400 36,08 90 0,022 3,44 0,86
General

Tabla 6. Célculos caidas de tension tramo de Cuadro Auxiliar CA a punto de conexion (TMF1).

- T o
. Seccién . - . . .| Resistividad o
Longitud escogida Potencia | Tension | Intensidad se[[)\gizlo [Qmm2/m] cdt [V] | cdt[%]
Cuadro
Auxiliar / 50 25 25000 400 36,08 90 0,022 2,75 0,69
TMF1
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2.1.3. Cumplimiento de la cdt en el lado de corriente continua.

Mediante la suma de los maximos valores de caida de tension en la banda de corriente continua se
comprueba el cumplimiento del criterio de disefo restrictivo de una caida de tensién de valor 1,5%.

En este caso, la caida de tensién maxima en el lado de corriente continua vendra dada por el caso mas
desfavorable entre los strings y los inversores.

CDTmax (%) = CDTstring-inv
Observando las tablas adjuntadas anteriormente podemos comprobar que esta condiciéon se cumple.

Por lo tanto, podemos confirmar que la seccién del cable es la correcta para cumplir con una caida de
tension menor al 1.5%

Cdltyy vy <1,5 %o—>Secciones validas

2.1.4. Cumplimiento de la cdt en el lado de corriente alterna.

Para el lado de corriente alterna se seguira el mismo procedimiento que en el apartado anterior.

La caida de tensibn maxima sera la suma de los maximos valores de caida de tensién del lado de
corriente alterna. En este caso, la suma del tramo mas desfavorable entre los inversores y el cuadro de
la instalacion fotovoltaica y el tramo entre el cuadro de la instalacion fotovoltaica y el cuadro general del
edificio.

CDTmax (%) = CDTinv-cuadrofotovoltaica + CDTcuadrofotovoltaica-cuadrogeneral

Observando las tablas adjuntadas anteriormente podemos comprobar que esta condicion se cumple.

Por lo tanto, podemos confirmar que la seccién del cable es la correcta para cumplir con una caida de
tension menor al 1.5%

vex 09 <13 Yo—>Secciones validas

2.1.4. Cumplimiento de la cdt total.

La caida de tension total de la instalacion (desde el generador hasta el punto de conexién a red) debe
ser menor a 5%

cdtyaxcn < 5% — Seccionesvélidas
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Para calcular la caida de tensién maxima total de la instalacion se sumara la caida de tension maxima
en la parte continua, mas la caida de tension maxima en la parte de alterna.

La caida de tension total de la instalacion sera la suma de la caida de tension maxima del string al
inversor en la parte de corriente continua, mas la caida de tensién maxima del inversor al cuadro de la
instalacién, mas la caida de tensién maxima del cuadro de la instalaciéon al cuadro general (estas dos
ultimas hacen referencia a la parte alterna).
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Presupuesto FOTOVOLTAICA

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA Pag. 1
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..........oovireereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62.758,30
13 % Gastos generales SOBRE 62.758,30.........cccuiiiiiiiiiiiieiiiee e 8.158,58
6 % Beneficio industrial SOBRE 62.758,30..........c.c.uuuiiiiiiiiiiiiiieee et e e e ea e 3.765,50

Subtotal 74.682,38
21 % IVA SOBRE 74.682,38......ceeeiiiieii ettt e e s eeee e e e e s 15.683,30
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA € 90.365,68

Este presupuesto de ejecucion por contrato sube a

( NOVENTA MIL TRESCIENTOS SESENTAY CINCO EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS )




Presupuesto FOTOVOLTAICA

RESUMEN DE PRESUPUESTO Pég.: 1

NIVEL 2 : Capitulo Importe

Capitulo 01.01 INSTALACION FOTOVOLTAICA 62.758,30

Obra 01 Presupuesto FOTOVOLTAICA 62.758,30
62.758,30

NIVEL 1: Obra Importe

Obra 01 Presupuesto FOTOVOLTAICA 62.758,30

62.758,30

euros



Presupuesto FOTOVOLTAICA

PRESUPUESTO Pag.: 1
Obra 01 Presupuesto FOTOVOLTAICA
Capitulo 01 INSTALACION FOTOVOLTAICA
MUM. CODIZO UM DESCRIPCION PRECIO MEDICICN IMPORTE
1 FOTO-001 U Material y medios auxiliares necesaros para la ejecucion de la 49.140,00 1,000 49.140,00
instalacion de paneles fotovoltaicos
Material y medios auxiliares necesaros para la ejecucion de la
instalacion de paneles fotovoltaicos (P - 1)
2 FOTO0-002 U Trabajos adecuacion necesarios para lla ejecucion de la 13.618,30 1,000 13.618,30
estructura de soportes de los paneles
Trabajos adecuacion necesarios para lla ejecucion de la estructura de
soportes de los paneles fotovoltaicos. (P - 2)
TOTAL  Capitulo 01.01 62.758,30

euros
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1. MEDICIONES
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Presupuesto FOTOVOLTAICA

MEDICIONES Pag. 1
Obra 01 PRESUPUESTO FOTOVOLTAICA
Capitulo 01 INSTALACION FOTOVOLTAICA
MUM. CODIGO UM DESCRIPCION
1 FOTO-001 V] Material y medios auxiliares necesaros para la ejecucion de la instalacion de paneles fotovoltaicos
MEDICION DIRECTA ‘ 1,000 ‘
2 FOTO-002 V] Trabajos adecuacion necesarios para lla ejecucion de la estructura de soportes de los paneles fotovoltaicos.
MEDICION DIRECTA ‘ 1,000 ‘

EUR
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Presupuesto FOTOVOLTAICA

JUSTIFICACION DE PRECIOS

Fecha:

20/03/23

Pag. 1

PARTIDAS DE OBRA

N

CODIGO

U

DESCRIPCION

PRECIO

P-1

Otros

FOTO-001

020

024
033

037

004

038

U

Material y medios auxiliares necesaros para la
ejecucion de la instalacion de paneles fotovoltaicos

Rend.:

1,000

49.140,00

€

Camion Grua 25m para elevacion del material hasta
cubierta

Legalizacién en el Registro de Autoconsumo

Subministrament d'un PC industrial amb
caracteristiques:

Dispositiu de tipus industrial. Emmagatzematge :
Minim 30GB SSD. Processador: Minim processador
doble nucli. Tipus Celeron N3350 Dualcore 1,1 GHz.
Memoria: 4GB . Muntatge: Ha de ser enrackable i no
ocupar més de 4U. Possibilitat de muntar en carril
DIN. Font d"alimentacid externa 230 V. AC/24 V. DC,
60W. Protecci6 contra sobretensions nivell 3.
Garantia de 5 anys pel dispositiu PC al instal-lar els
dos components anteriors (font d"alimentaci6 i
proteccid). Xarxa: 2x Ethernet (10/100/1000 Mbit/s),
RJ45. 1 x COM RS-232/422/485. 2 x COM RS-232.
2x USB 2.0. 2xUSB 3.0. Sortida de monitor 2 x
DisplayPort. Temperatura ambient (servei) 0 °C ... 50
°C.Temperatura ambient (emmagatzematge /
transport) -40 °C ... 70 °C.Connector d"alimentaci6
endollable

amb bornes de cargol.Homologaci6 CE y UL.Sistema
Operatiu: El sistema emprat pel node loT ha de ser
OpenSource, en concret ha de suportar distribucions
CentOS o Debian.El Sistema Operatiu ha de ser
compatible amb el sistema de monitoritzacio
corporatiu ( Zabbix ). El Node loT ha d'instal-lar
I'Agent Zabbix.El Sistema Operatiu ha de ser
compatible amb el sistema d'automatitzacié
corporatiu (Automic-UC4 ). Compatible amb un
sistema de distribucio d'imatges amb control de
versions

S'inclou la instal-lacio:

1) Tots els metres de cable necessaris detallats als
esquemes eléctrics complint amb les especificacions
de mangueres multifilars i cablejats lliure d'al-logens.
S'inclou el cable de comunicacid de xarxa UTP
CATG6A.

2) Canalitzacions de cablejat necessaries fins als
nous quadres de control i caixes de connexions.

3) Ma d'obra per realitzar la instal-laci6 i connexid del
cablejat dels elements de camp

(Numeraci6 no exhaustiva)

Suministro e instalacion de inversor de red Fronius
Eco o equivalente de 25kW, con descargador de
sobretension CC tipo 2 incluido. Totalmente instalado,
rotulado y configurado, con certificado de instalador
autorizado segtn modelo UDIT.

Quadre electric de control de 800 x 600 x 300 on
s'inclouen tots els elements necessaris

per el control i la connexio dels elements de camp. El
quadre de control inclou: accessoris per fixacio
mural, carril DIN i safata passa cables ubicats
segons projecte executiu, esquemes electrics,
proteccions

electriques necessaries, proteccio diferencial

Unidades

6,000

1,000
1,000

1,000

1,000

1,000

Precio

X 186,32000

X 250,00000
x 1.850,00000

X 750,00000

X 3.099,59000

X 3.800,00000

Parcial

1.117,92000

250,00000
1.850,00000

750,00000

3.099,59000

3.800,00000

Importe
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

Fecha: 20/03/23 Pag. 2

PARTIDAS DE OBRA

NUM

CODIGO

U

DESCRIPCION

PRECID

050

051

052

025

013

m3

general, presa de corrent universal, font d’alimentacio
de 24V DC, PLC de control, capcalera d’entrades i
sortides descentralitzades, bornes per la

connexié dels elements, premsaestopes. (Numeracié
no exhaustiva dels elements dels quadres de
control). S'inclouen també, les hores de muntatge del
quadre de control i de la caixa de connexions.

UD Suministro e instalacion de cuadro de proteccion
CA IP65 en sala CGBT, compuesto de 1 interruptor
magnetotérmico 40 A 4P, 1 int. magnetotérmico 10 A
2P, 1 int. diferencial 25A 2P SI (30mA), y protector de
sobretensiones combinado contra sobretensiones
transitorias Tipo 2 (Imax 20 kA) y permanentes (POP)
con reconexion automatica tipo V-CHECK 4MR-63 de
CIRPOROTEC o equivalente. Totalmente instalado,
segln ESQUEMA.

Suministro e instalacion de cable con conductor de
cobre de 0,6/ 1kV de tension asignada, con
designacion RZ1-K (AS), unipolar, de seccion 4 x 25
mmz2, con cubierta del cable de poliolefinas con baja
emision humos, colocado en tubo, canal, bandeja o
enterrado

Excavacion de zanja y reposicién de hasta 0.3m de
anchura y hasta 0.45 m de profundidad para
instalacion interior en acera o cualquier zona sin
trafico rodado, sobre hormigén con medios
adecuados y con las tierras dejadas al borde, repaso
y compactacion de suelo de zanja. Con lecho de
arena para tubos, colocacion de cinta para
localizacion. Suministro y tendido de 2 tubos
corrugados de polietileno, diametro hasta DN125
embebidos en prisma de hormigén con recubrimiento
inferior minimo de 3cm y recubrimiento superior
minimo de 6¢m segUin recomendacion de la Guia
Técnica de Aplicacion de ITC-BT-21. Incluye
transporte de tierras y pavimento a instalacion
autorizada de gestion de residuos, con contenedor
adecuado y la deposicién controlada en vertedero
autorizado, con canon sobre la deposicion controlada
de residuos de la construccién incluido, segin la Ley
8/2008, de residuos mezclados inertes con una
densidad 1,0 t/m3, procedentes de construccion o
demolicion, con cddigo 170107 segin la Lista
Europea de Residuos (ORDEN MAM/304/2002). Se
incluye el suministro de 2 tubos corrugados de
polietileno de diametro establecido en ITC-BT-21
segun seccion normalizada de cables (mé&x. DN125)
y con resistencia a la compresion en funcion del tipo
de suelo (ligero, normal y pesado) definido en
ITC-BT-21.

Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente
antibrasa, con presion incorporada, de eficacia
21A-113B, con 6 kg de agente extintor, con
manémetro y manguera con boquilla difusora.
Incluso soporte y accesorios de montaje.

Suministro e instalacion de cuadro de proteccion CA
IP55 en salida de inversor, compuesto de 1
interruptor magnetotérmico 40 A 4P, 1 int. diferencial
40A 4P S| (300mA), y protector de sobretensiones
combinado contra sobretensiones transitorias Tipo 2
(Imax 20 kA) y permanentes (POP) con reconexion
automatica tipo V-CHECK 4MR-63 de CIRPOROTEC
o0 equivalente. Totalmente instalado, segln
ESQUEMA.

1,000

50,000

45,000

1,000

1,000

X

X

X

X

X

366,74000 = 366,74000

19,79000 = 989,50000

69,60000 3.132,00000

44,92000 = 44,92000

975,92000 975,92000
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PARTIDAS DE OBRA

NOM  CODIGO UM  DESCRIPCION

PRECID

005 m Suministro y colocacion de conductor de cobre 1x6
mm?2 tipo EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) con color
de cubierta rojo/negro segun polaridad, de tension
asignada 1,8 kV DC - 0,6/1 kV AC, para conexion de
STRINGS-CAJAS en inicio y final de serie, con p.p.
de elementos de fijacion y conexionado. Totalmente
instalado.

012 m Canal protectora de PVC, color blanco RAL
9010, de 60x60 mm, propiedades eléctricas:
aislante, no propagador de la llama, con grados de
proteccion IP4X e IK08, estable frente a los rayos
UV y con buen comportamiento a la
intemperie y frente a la accion de los agentes
quimicos, con 1 compartimento.

003 u Suministro e instalacion de mddulo solar fotovoltaico
monocristalino Longi 445 Wp o equivalente.
Fabricado conforme a las normas europeas EN
61730, EN 50380 y EN 61215. Marcado CE,
idendificacion del fabricante, modelo y nimero de
serie. Incluye mano de obra de montaje y fijacion,
conexionado eléctrico, accesorios, pequefio material
y montaje. Totalmente instalado.

006 m Bandeja tipo rejiband, de altura 60 mm y ancho 100
mm, colocada sobre soportes horizontales con
elementos de soporte en techo, paramentos o suelo
técnico. Incluida la puesta a tierra con cable de cobre
desnudo.

007 u Suministro e instalacion de caja con proteccion 4
Entradas. Fusibles/200Vdc/16A/IP65. Sobretensiones
CC Tipo 2+3 y seccionador 25A.

008 m Suministro y colocacién de conductor de cobre
1x6mm2, ES07Z1-K (AS) VERDE-AMARILLO, con
parte proporcional de terminales conexion y
accesorios. Completamente instalado y conectado
entre médulos FV.

009 m Suministro y colocacién de conductor de cobre
1x10mm2, ES07Z1-K (AS) VERDE-AMARILLO, con
parte proporcional de terminales conexion y
accesorios. Completamente instalado y conectado.
Puesta a tierra del inversor.

010 m Suministro e instalacion de cable con conductor de
cobre de 0,6/ 1kV de tension asignada, con
designacion RZ1-K (AS), unipolar, de seccion 4 x 10
mm2, con cubierta del cable de poliolefinas con baja
emision humos, colocado en tubo, canal, bandeja o
enterrado

035 u Treballs d’enginyeria de desenvolupament de
software de PLC i SCADA per a plataforma Nearby
Sensor. S'inclou curs de formacio del funcionament
de la plataforma.

021 u Tramitacion Punto de Conexion con la compafiia

053 u Suministro y colocacién de conjunto de proteccion y
medida tipo TMF1 trifasico para suministro individual
superior a 15 kW, medida directa, potencia maxima
de 43 kW, tension de 400 V, formado por conjunto de
cajas modulares de doble aislamiento de poliéster
reforzado con fibra de vidrio de medidas totales 540 x
810 x 171 mm, con base de fusibles BUC con
cuchillas y fusibles, sin equipo de contaje, con
interruptor manual hasta 160A , colocado

superficialmente. s/n compafiia distribuidora ENDESA.
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14,13000

2.550,00000

200,00000
821,53000

725,76000
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2.550,00000
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821,53000
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PARTIDAS DE OBRA

NOM  CODIGO UM  DESCRIPCION

PRECID

015 u Suministro y conexion mediante cable UTP cat6 1,000 X 185,00000
desde inversor a router en el interior del edificio para
monitorizacion de datos mediante interfaz
DATAMANAGER 2.0 (integrada en inversor)
Totalmente acabado y verificado, incluso p.p. de tubo
protector propio, elementos de fijacion y
colaboraciones de obra civil necesarias.

031 m Cable per a transmissio de dades amb conductor de 200,000
coure, de 4 parells, categoria 6A UTPper treballar fins
a velocitat de 10Gbps, aillament de poliolefina i
coberta de poliolefina, de baixa emissi6 de fums i
opacitat reduida (lliure d'halogens), no propagador de
la flama segons UNE-EN 60332-1-2, classificacio
CPR, col-locat sota tub o canal

026 u CQ 1,000

014 u Interruptor automatico magnetotérmico de 40 A de 1,000
intensidad nominal, tipo PIA curva C, tetrapolar (4P),
de 10000 A de poder de corte segin UNE-EN 60898
y de 15 kA de poder de corte segin UNE-EN
60947-2, de 4 mddulos DIN de 18 mm de ancho,
montado en perfil DIN e incluyendo su correcto
funcionamiento

x

3,00000

x

184,30000
166,74000

x

016 u Suministro e instalacién de conexion mediante cable 1,000 X 179,00000
UTP cat6 desde inversor hasta analizador de redes
para monitorizacion de datos

017 u Suministro y montaje de switch de 4 puertos para 1,000 X 82,64000
carril DIN

039 u Posta en marxa i en servei de la instal.lacié de 1,000 x 1.000,00000
Telegestid.

019 u Transporte material hasta obra (pie de calle) 1,000 X 380,52000

034 u Llicencia Node 10T de NEARBYSENSOR AGENT 1,000 x  520,00000
EDGE

002 u Suministro e instalacion de estructura metélica de 1,000 X 6.969,83000
soporte coplanar con salvatejas para instalacion
sobre cubierta de teja de 60 modulos de 445 Wp con
inlinacion de 17°, marca SUNFER o equivalente a
justificar, con perfileria base de tipo ranurado en
aluminio EN AW-6005.T6, cumpliendo CTE y
Eurocodigo 9, piezas de fijacion de los médulos
(grapas omega) intermedias y finales con su
tornilleria. Tornilleria en acero inoxidable AISI 304
(A2-70) desmontable y con sistema autoblocante
mecanico y con arandela de presion. Totalmente
instalada y fijada.

x

018 u Analizador de red trifasico con comunicacion RS485, 1,000
para medida de energia importada y exportada en el
punto frontera. Marca CIRCUTOR modelo
CVM-MINI-ITF- RS485-C2; 0 equivalente. Incluidos
transformadores de intensidad.

032 m Cable de comunicacidé Modbus 2x1mm2 trenat i 200,000
apantallat amb conductors de coure, per a telegestio,
col-locat

321,29000

x

2,55000

022 u Certificado de instalacion FV, firmado por instalador 1,000
autorizado y sellado por la empresa.

027 u Seguridad y salud 1,000

011 m Tubo flexible corrugado de PVC, de 32 mm de 29,000
didmetro nominal, aislante y no propagador de la
llama, resistencia al impacto de 1 J, resistencia a
compresion de 320 N y una rigidez dieléctrica de
2000 V, montado empotrado
Valorar esta partida como ““montado por superficie”

x

200,00000

x

700,00000
5,63000

x

185,00000

600,00000

184,30000
166,74000

179,00000

82,64000

1.000,00000

380,52000
520,00000

6.969,83000

321,29000

510,00000

200,00000

700,00000
163,27000
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en vez de “montado empotrado™
023 u Verificacion de las instalaciones segin RBT e 1,000 X 350,00000 = 350,00000
inspeccion de las mismas por un Organismo de
Control Autorizado (OCA)
Subtotal: 49.140,00000 49.140,00000
COSTE DIRECTO 49.140,00000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCION MATERIAL 49.140,00000
p-2 FOTO-002 Trabajos adecuacion necesarios para lla ejecucion de Rend.: 1,000 13.618,30 €
la estructura de soportes de los paneles fotovoltaicos.
Unidades Precio Parcial Importe
Otros
0030 u Trabajos de revision y aperetura de huecos, 1,000 X 4.750,00000 =  4.750,00000
macizados, y trabajos compllementarios necesarios
para lla instalacion de la estructura de los paneles.
026 u CQ 1,000 X 184,30000 = 184,30000
027 u Seguridad y salud 1,000 X 700,00000 = 700,00000
0031 kg Estructura metalica a base de perfiles comerciales 695,000 X 520000 =  3.614,00000
necesarios para la ejecuciond e la estructura de
soportes de los perfiles de montaje de los paneles.
0032 pa Medios auxiliares necesarios para la ejecucion de los 1,000 X  820,00000 = 820,00000
trabajos.
0034 pa Trabaos de impermeabilizacién necearios para 1,000 x 1.750,00000 =  1.750,00000
garantizar la estanqueidad de la cubierta.
0033 u Installacién de linias de vida provisionales para el 1,000 x 1.800,00000 =  1.800,00000
correcto montaje de los paneles.
Subtotal: 13.618,30000 13.618,30000
COSTE DIRECTO 13.618,30000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCION MATERIAL 13.618,30000
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002 u Suministro e instalacion de estructura metdlica de soporte coplanar con salvatejas para instalacion 6.969,83000 €

sobre cubierta de teja de 60 mddulos de 445 Wp con inlinaciéon de 17°, marca SUNFER o
equivalente a justificar, con perfileria base de tipo ranurado en aluminio EN AW-6005.T6,
cumpliendo CTE y Eurocddigo 9, piezas de fijacion de los médulos (grapas omega) intermedias y
finales con su tornilleria. Tornilleria en acero inoxidable AISI 304 (A2-70) desmontable y con
sistema autoblocante mecanico y con arandela de presion. Totalmente instalada y fijada.

003 u Suministro e instalacion de médulo solar fotovoltaico monocristalino Longi 445 Wp o equivalente. 212,40000 €
Fabricado conforme a las normas europeas EN 61730, EN 50380 y EN 61215. Marcado CE,
idendificacion del fabricante, modelo y nimero de serie. Incluye mano de obra de montaje y fijacion,
conexionado eléctrico, accesorios, pequefio material y montaje. Totalmente instalado.

0030 u Trabajos de revision y aperetura de huecos, macizados, y trabajos compllementarios necesarios 4.750,00000 €
para lla instalacion de la estructura de los paneles.

0031 kg Estructura metalica a base de perfiles comerciales necesarios para la ejecuciond e la estructura de 5,20000 €
soportes de los perfiles de montaje de los paneles.

0032 pa Medios auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos. 820,00000 €

0033 u Installacion de linias de vida provisionales para el correcto montaje de los paneles. 1.800,00000 €

0034 pa Trabaos de impermeabilizacion necearios para garantizar la estanqueidad de la cubierta. 1.750,00000 €

004 u Suministro e instalacién de inversor de red Fronius Eco o equivalente de 25kW, con descargador 3.099,59000 €

de sobretension CC tipo 2 incluido. Totalmente instalado, rotulado y configurado, con certificado de
instalador autorizado segtin modelo UDIT.

005 m Suministro y colocacion de conductor de cobre 1x6 mm2 tipo EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) con 1,89000 €
color de cubierta rojo/negro segln polaridad, de tension asignada 1,8 kV DC - 0,6/1 kV AC, para
conexion de STRINGS-CAJAS en inicio y final de serie, con p.p. de elementos de fijacion y
conexionado. Totalmente instalado.

006 m Bandeja tipo rejiband, de altura 60 mm y ancho 100 mm, colocada sobre soportes horizontales con 22,25000 €
elementos de soporte en techo, paramentos o suelo técnico. Incluida la puesta a tierra con cable
de cobre desnudo.

007 u Suministro e instalacion de caja con proteccion 4 Entradas. Fusibles/200Vdc/16A/IP65. 920,65000 €
Sobretensiones CC Tipo 2+3 y seccionador 25A.
008 m Suministro y colocacién de conductor de cobre 1x6mm2, ES07Z1-K (AS) VERDE-AMARILLO, con 1,73000 €

parte proporcional de terminales conexion y accesorios. Completamente instalado y conectado
entre modulos FV.

009 m Suministro y colocacién de conductor de cobre 1x10mm2, ES07Z1-K (AS) VERDE-AMARILLO, 3,95000 €
con parte proporcional de terminales conexion y accesorios. Completamente instalado y
conectado. Puesta a tierra del inversor.

010 m Suministro e instalacion de cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tension asignada, con 14,13000 €
designacion RZ1-K (AS), unipolar, de seccion 4 x 10 mmz2, con cubierta del cable de poliolefinas
con baja emision humos, colocado en tubo, canal, bandeja o enterrado

011 m Tubo flexible corrugado de PVC, de 32 mm de didmetro nominal, aislante y no propagador de la 5,63000 €
llama, resistencia al impacto de 1 J, resistencia a compresion de 320 N y una rigidez dieléctrica de
2000 V, montado empotrado
Valorar esta partida como ““montado por superficie”” en vez de ““montado empotrado™

012 m Canal protectora de PVC, color blanco RAL 9010, de 60x60 mm, propiedades 48,70000 €
eléctricas: aislante, no propagador de la llama, con grados de proteccién [P4X e IK08, estable
frente a losrayos UV y con buen comportamiento a laintemperie y frente a la accion
de los agentes quimicos, con 1 compartimento.

013 u Suministro e instalacion de cuadro de proteccion CA IP55 en salida de inversor, compuesto de 1 975,92000 €
interruptor magnetotérmico 40 A 4P, 1 int. diferencial 40A 4P Sl (300mA), y protector de
sobretensiones combinado contra sobretensiones transitorias Tipo 2 (Imax 20 kA) y permanentes
(POP) con reconexién automatica tipo V-CHECK 4MR-63 de CIRPOROTEC o equivalente.
Totalmente instalado, segin ESQUEMA.

014 u Interruptor automatico magnetotérmico de 40 A de intensidad nominal, tipo PIA curva C, tetrapolar 166,74000 €
(4P), de 10000 A de poder de corte segiin UNE-EN 60898 y de 15 kA de poder de corte segun
UNE-EN 60947-2, de 4 mddulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN e incluyendo su
correcto funcionamiento
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015 u Suministro y conexion mediante cable UTP cat6 desde inversor a router en el interior del edificio 185,00000 €

para monitorizacion de datos mediante interfaz DATAMANAGER 2.0 (integrada en inversor)
Totalmente acabado y verificado, incluso p.p. de tubo protector propio, elementos de fijacion y
colaboraciones de obra civil necesarias.

016 u Suministro e instalacion de conexion mediante cable UTP cat6 desde inversor hasta analizador de 179,00000 €
redes para monitorizacion de datos

017 u Suministro y montaje de switch de 4 puertos para carril DIN 82,64000 €

018 u Analizador de red trifasico con comunicacion RS485, para medida de energia importada y 321,29000 €

exportada en el punto frontera. Marca CIRCUTOR modelo CVM-MINI-ITF- RS485-C2; o
equivalente. Incluidos transformadores de intensidad.

019 u Transporte material hasta obra (pie de calle) 380,52000 €
020 u Camidn Grua 25m para elevacion del material hasta cubierta 186,32000 €
021 u Tramitacion Punto de Conexion con la compafiia 200,00000 €
022 u Certificado de instalacién FV, firmado por instalador autorizado y sellado por la empresa. 200,00000 €
023 u Verificacién de las instalaciones segln RBT e inspeccion de las mismas por un Organismo de 350,00000 €
Control Autorizado (OCA)
024 u Legalizacion en el Registro de Autoconsumo 250,00000 €
025 u Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion incorporada, de 44,92000 €
eficacia 21A-113B, con 6 kg de agente extintor, con manémetro y manguera con boquilla
difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje.
026 u CcQ 184,30000 €
027 u Seguridad y salud 700,00000 €
031 m Cable per a transmissié de dades amb conductor de coure, de 4 parells, categoria 6A UTPper 3,00000 €
treballar fins a velocitat de 10Gbps, aillament de poliolefina i coberta de poliolefina, de baixa
emissio de fums i opacitat reduida (lliure d'halogens), no propagador de la flama segons UNE-EN
60332-1-2, classificacié CPR, col-locat sota tub o canal
032 m Cable de comunicaci6 Modbus 2x1mm2 trenat i apantallat amb conductors de coure, per a 2,55000 €
telegestid, col-locat
033 u Subministrament d'un PC industrial amb caracteristiques: 1.850,00000 €
Dispositiu de tipus industrial. Emmagatzematge : Minim 30GB SSD. Processador: Minim
processador doble nucli. Tipus Celeron N3350 Dualcore 1,1 GHz. Memoria: 4GB . Muntatge: Ha
de ser enrackable i no ocupar més de 4U. Possibilitat de muntar en carril DIN. Font d"alimentacié
externa 230 V. AC/24 V. DC, 60W. Protecci6 contra sobretensions nivell 3. Garantia de 5 anys pel
dispositiu PC al instal-lar els dos components anteriors (font d"alimentacio i proteccid). Xarxa: 2x
Ethernet (10/100/1000 Mbit/s), RJ45. 1 x COM RS-232/422/485. 2 x COM RS-232. 2x USB 2.0.
2xUSB 3.0. Sortida de monitor 2 x DisplayPort. Temperatura ambient (servei) 0 °C ... 50
°C.Temperatura ambient (emmagatzematge / transport) -40 °C ... 70 °C.Connector d"alimentaci6
endollable
amb bornes de cargol.Homologacié CE y UL.Sistema Operatiu: El sistema emprat pel node loT ha
de ser OpenSource, en concret ha de suportar distribucions CentOS o Debian.El Sistema Operatiu
ha de ser compatible amb el sistema de monitoritzacié corporatiu ( Zabbix ). El Node loT ha
d'instal-lar I'Agent Zabbix.El Sistema Operatiu ha de ser compatible amb el sistema
d'automatitzacio corporatiu (Automic-UC4 ). Compatible amb un sistema de distribucid d'imatges
amb control de versions
034 u Llicencia Node 10T de NEARBYSENSOR AGENT EDGE 520,00000 €
035 u Treballs d’enginyeria de desenvolupament de software de PLC i SCADA per a plataforma Nearby 2.550,00000 €
Sensor. S'inclou curs de formacio del funcionament de la plataforma.
037 u S'inclou la instal-lacio: 750,00000 €
1) Tots els metres de cable necessaris detallats als esquemes eléctrics complint amb les
especificacions de mangueres multifilars i cablejats lliure d'al-logens. S'inclou el cable de
comunicacié de xarxa UTP CAT6A.
2) Canalitzacions de cablejat necessaries fins als nous quadres de control i caixes de connexions.
3) Ma d'obra per realitzar la instal-laci6 i connexi6 del cablejat dels elements de camp
(Numeraci6 no exhaustiva)
038 u Quadre electric de control de 800 x 600 x 300 on s'inclouen tots els elements necessaris 3.800,00000 €

per el control i la connexid dels elements de camp. El quadre de control inclou: accessoris per
fixacio
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039
050

051

052

053

m3

mural, carril DIN i safata passa cables ubicats segons projecte executiu, esquemes eléctrics,
proteccions

eléctriques necessaries, proteccio diferencial general, presa de corrent universal, font d’alimentacio
de 24V DC, PLC de control, capcalera d'entrades i sortides descentralitzades, bornes per la
connexid dels elements, premsaestopes. (Numeracié no exhaustiva dels elements dels quadres de
control). S'inclouen també, les hores de muntatge del quadre de control i de la caixa de
connexions.

Posta en marxa i en servei de la instal.lacio de Telegestio.

UD Suministro e instalacion de cuadro de proteccion CA IP65 en sala CGBT, compuesto de 1
interruptor magnetotérmico 40 A 4P, 1 int. magnetotérmico 10 A 2P, 1 int. diferencial 25A 2P SI
(30mA), y protector de sobretensiones combinado contra sobretensiones transitorias Tipo 2 (Imax
20 kA) y permanentes (POP) con reconexidn automatica tipo V-CHECK 4MR-63 de CIRPOROTEC
0 equivalente. Totalmente instalado, segin ESQUEMA.

Suministro e instalacion de cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tension asignada, con
designacion RZ1-K (AS), unipolar, de seccion 4 x 25 mmz2, con cubierta del cable de poliolefinas
con baja emision humos, colocado en tubo, canal, bandeja o enterrado

Excavacion de zanja y reposicion de hasta 0.3m de anchura y hasta 0.45 m de profundidad para
instalacién interior en acera o cualquier zona sin trafico rodado, sobre hormigén con medios
adecuados y con las tierras dejadas al borde, repaso y compactacion de suelo de zanja. Con lecho
de arena para tubos, colocacién de cinta para localizacién. Suministro y tendido de 2 tubos
corrugados de polietileno, didmetro hasta DN125 embebidos en prisma de hormigon con
recubrimiento inferior minimo de 3cm y recubrimiento superior minimo de 6cm segln
recomendacion de la Guia Técnica de Aplicaciéon de ITC-BT-21. Incluye transporte de tierras y
pavimento a instalacion autorizada de gestion de residuos, con contenedor adecuado y la
deposicién controlada en vertedero autorizado, con canon sobre la deposicion controlada de
residuos de la construccion incluido, segun la Ley 8/2008, de residuos mezclados inertes con una
densidad 1,0 t/m3, procedentes de construccion o demolicién, con codigo 170107 segun la Lista
Europea de Residuos (ORDEN MAM/304/2002). Se incluye el suministro de 2 tubos corrugados de
polietileno de didmetro establecido en ITC-BT-21 seglin seccion normalizada de cables (méx.
DN125) y con resistencia a la compresion en funcién del tipo de suelo (ligero, normal y pesado)
definido en ITC-BT-21.

Suministro y colocacion de conjunto de proteccion y medida tipo TMF1 trifasico para suministro
individual superior a 15 kW, medida directa, potencia méaxima de 43 kW, tension de 400 V, formado
por conjunto de cajas modulares de doble aislamiento de poliéster reforzado con fibra de vidrio de
medidas totales 540 x 810 x 171 mm, con base de fusibles BUC con cuchillas y fusibles, sin
equipo de contaje, con interruptor manual hasta 160A , colocado superficialmente. s/n compafiia
distribuidora ENDESA.

1.000,00000 €

366,74000 €
19,79000 €
69,60000 €

821,53000 €
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Memoria Técnica

IV. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

e OBJETO.

El objeto del presente estudio es establecer las condiciones basicas de seguridad de acuerdo a lo
establecido en el Real Decreto 1627/97 en el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccién, aplicandolo a la obra de INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA DE POTENCIA NOMINAL 25 kW.

e TITULAR
AJUNTAMENT DE TERRASSA
C/ Raval Montserrat, 14
08221 Terrassa (Barcelona)
C.I.F. P0827900B
e DIRECCION DE LA INSTAL-LACION

Carrer del Panta, 20, 08221 Terrassa, Barcelona

e CENTROS MEDICOS CERCANOS

Hospital de Terrassa

Carr. Torrebonica, s/n
08227 Terrassa, Barcelona
Tel. 937 31 00 07
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Hospital Universitari Muatua Terrassa
Placga del Doctor Robert, 5

08221 Terrassa, Barcelona

Tel. 937365050
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e ANALISIS DE RIESGOS.

La instalaciéon a realizar es de placas fotovoltaicas fijas y la conexion a la red de baja tension. A
continuacion se establecen los riesgos considerados para este puesto de trabajo en la instalacion
descrita en el proyecto; para cada uno de estos riesgos se estableceran a continuacion las medidas
preventivas y correctoras aplicables:

- Caida de personas al mismo nivel.

- Choques contra objetos inmoviles.

- Caida de objetos desprendidos.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Golpes por objetos y herramientas.

- Cortes y pinchazos.

- Caidas de objetos en manipulaciéon manual.
- Exposicion a contactos eléctricos indirectos.
- Exposicion a contactos eléctricos directos.

- Sobreesfuerzos fisicos puntuales.

- Linea de vida.
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e MEDIDAS PREVENTIVAS.

Caidas de personas al mismo nivel.

- Los espacios de trabajo estaran libres del riesgo de caidas de objetos por desprendimiento,
y en el caso de no ser posible debera protegerse adecuadamente a una altura minima de
1,80 m. mediante mallas, barandillas, chapas o similares, cuando por ellos deban circular o
permanecer personas.

- El almacenamiento de materiales se realizara en lugares especificos, delimitados y
sefalizados.

- Las escaleras, plataformas, seran de material adecuado, bien construidas y adosadas y
ancladas solidamente de manera que se impida el desprendimiento de toda o parte de ella.

- Cuando el almacenamiento de materiales sea en altura éste ofrecera estabilidad, segun la
forma y resistencia de los materiales.

- Las cargas estaran bien sujetas entre siy con un sistema adecuado de sujecién y contencién
(flejes, cuerdas, contenedores, etc.).

- Los materiales se apilaran en lugares adecuados, los cuales estaran en buen estado y con
resistencia acorde a la carga maxima (palet, estanterias, etc.).

- Los almacenamientos verticales (botellas, barras, etc.) estaran firmemente protegidos y
apoyados en el suelo, y dispondran de medios de estabilidad y sujecién (separadores,
cadenas, etc.).

- Los accesorios de los equipos de elevacion (ganchos, cables,...) para la sujecion y elevacion
de materiales tendran una resistencia acorde a la carga y estaran en buen estado.

- Las cargas transportadas estaran bien sujetas con medios adecuados, y los enganches,
conexiones, etc., se realizaran adecuadamente (ganchos con pestillos de seguridad...).

Caida de personas a distinto nivel

- Las aberturas en los pisos estaran siempre protegidas con barandillas de altura no inferior a
0,90 metros y con plintos y rodapiés de 15 centimetros de altura.

- Las aberturas en las paredes que estén a menos de 90 centimetros sobre el piso y tengan
unas dimensiones minimas de 75 centimetros de alto por 45 centimetros de ancho, y por las
cuales haya peligro de caida de mas de dos metros, estaran protegidas por barandillas, rejas
u otros resguardos que complementen la proteccion hasta 90 centimetros sobre el piso y
que sean capaces de resistir una carga minima de 150 kilogramos por metro lineal.

- Las plataformas de trabajo que ofrezcan peligro de caida desde mas de dos metros estaran
protegidas en todo su contorno por barandillas y plintos.

- Las barandillas y plintos o rodapiés seran de materiales rigidos y resistentes. La altura de
las barandillas sera de 90 centimetros como minimo a partir del nivel del piso, y el hueco
existente entre el plinto y la barandilla estara protegido por una barra horizontal o liston
intermedio, o por medio de barrotes verticales con una separacion maxima de 15
centimetros. Seran capaces de resistir una carga de 150 kilogramos por metro lineal. Los
plintos tendran una altura minima de 15 centimetros sobre el nivel del piso.

- Los pisos y pasillos de las plataformas de trabajo seran antideslizantes, se mantendran libres
de obstaculos y estaran provistas de un sistema de drenaje que permita la eliminaciéon de
productos resbaladizos.
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- En el caso de disponer y utilizar escaleras fijas y de servicio, escalas, escaleras portatiles o
escaleras moviles hay que adoptar las medidas preventivas correspondientes a dichas
instalaciones o0 medios.

- lgualmente, en el caso de utilizar andamios: de borriquetes, colgados, tubulares o metalicos
sobre ruedas, hay que adoptar las medidas preventivas correspondientes a dichos medios
auxiliares.

- Lailuminacion en el puesto de trabajo tiene que ser adecuada al tipo de operacién que se
realiza.

- Los tablones que constituyan el piso del andamio, estaran unidos entre si.

- Los tablones que forman el piso del andamio, se dispondran al objeto de evitar
desplazamiento o deslizamientos.

- Hasta 3 m de altura se pueden emplear andamios de borriquetes fijas y entre 3y 6 m se
emplearan borriquetes armadas de bastidores arriostrados.

Pisadas sobre objetos

- Los materiales, herramientas, utensilios, etc., que se encuentren en cada puesto de trabajo
seran los necesarios para realizar la labor en cada momento y los demas, se situaran
ordenadamente en los soportes destinados para ellos.

- Se evitara dentro de lo posible que en la superficie del puesto de trabajo, lugares de transito,
escaleras, etc., se encuentren cables eléctricos, tomas de corriente externas, herramientas,
objetos depositados y etc., que al ser pisados puedan producir accidentes.

- Las superficies de trabajo, zonas de transito, puertas, etc., tendran la iluminacién adecuada
al tipo de operacion a realizar.

- El personal debera usar el calzado de proteccién certificado, segun el tipo de riesgo a
proteger.

Golpes por objeto y herramientas

- Mantener una adecuada ordenacion de los materiales delimitando y senalizando las zonas
destinadas a apilamientos y almacenamientos, evitando que los materiales estén fuera de
los lugares destinados al efecto respetando las zonas de paso.

- Cuando existan aparatos con érganos moéviles que invadan en su desplazamiento una zona
de espacio libre, la circulacidon del personal quedara sefalizada con franjas pintadas en el
suelo que delimiten el lugar por donde deba transitarse.

- Comprobar que existe una iluminaciéon adecuada en las zonas de trabajo y de paso.

- Se deben disponer armarios o estantes para colocar y guardar las herramientas. Las
herramientas cortantes o con puntas agudas se guardaran provistas de protectores de cuero
0 metalicos.

- Se deben utilizar Equipos de Proteccién Individual certificados, en concreto guantes y
calzado, en los trabajos que asi lo requieran para evitar golpes y/o cortes por objetos o
herramientas.
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Cortes vy pinchazos

Comprobar que las herramientas manuales cumplen con las siguientes caracteristicas:

Tienen que estar construidas con materiales resistentes, seran las mas apropiadas por sus
caracteristicas y tamafio a la operacion a realizar y no tendran defectos ni desgaste que
dificulten su correcta utilizacién.

La unién entre sus elementos sera firme, para evitar cualquier rotura o proyeccion de los
mismos.

Los mangos o empufiaduras seran de dimension adecuada, no tendran bordes agudos ni
superficies resbaladizas y seran aislantes en caso necesario.

Las partes cortantes y punzantes se mantendran debidamente afiladas.

Las cabezas metalicas deberan carecer de rebabas.

Se adaptaran protectores adecuados a aquellas herramientas que lo admitan

Adoptar las siguientes instrucciones para el manejo de herramientas manuales:

De ser posible, evitar movimientos repetitivos o continuados.

Mantener el codo a un costado del cuerpo con el antebrazo semidoblado y la mufieca en
posicion recta.

Usar herramientas livianas, bien equilibradas, faciles de sostener y de ser posible, de
accionamiento mecanico.

Usar herramientas disefiadas de forma tal que den apoyo a la mano de la guia y cuya forma
permita el mayor contacto posible con la mano. Usar también herramientas que ofrezcan una
distancia de empufadura menor de 10 cm., entre los dedos pulgar e indice.

Cuando se usan guantes, asegurarse de que ayuden a la actividad manual pero que no
impidan los movimientos de la mufieca o0 que obliguen a hacer una fuerza en posicion
incomoda.

Durante su uso estaran libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.

Los trabajadores recibiran instrucciones precisas sobre el uso correcto de las herramientas
que hayan de utilizar, sin que en ningun caso puedan utilizarse con fines distintos para los
que estan disefiadas

Caida de objetos en manipulacion manual

En la manipulacién manual de cargas y el operario debe conocer y utilizar las
recomendaciones conocidas sobre posturas y movimientos (mantener la espalda recta,
apoyar los pies firmemente, etc.).

No debera manipular cargas consideradas excesivas de manera general (PL); segun su
condicién, (mujer embarazada, hombre joven,) segun su utilizacidon (separacién del cuerpo,
elevacién de la carga, etc.).

Debera utilizar los equipos de proteccidon especial adecuada (calzado, guantes, ropa de
trabajo).

No se deberan manipular objetos que entrafien riesgos para las personas debido a sus
caracteristicas fisicas (superficies cortantes, grandes dimensiones o forma inadecuada,
exentos de sustancias resbaladizas, etc.).

A ser posible debera disponer de un sistema adecuado de agarre.
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Exposicidon a contactos eléctricos indirectos

- En baja tension (B.T., menos de 1.000 Voltios).No habra humedades importantes en la
proximidad de las instalaciones eléctricas.

- En baja tension (B.T., menos de 1.000 Voltios).Todas las masas con posibilidad de ponerse
en tensién por averia o defecto, estaran conectadas a tierra.

- En baja tensién (B.T., menos de 1.000 Voltios).Los cuadros metalicos que contengan
equipos y mecanismos eléctricos estaran eficazmente conectados a tierra.

- Enbajatension (B.T., menos de 1.000 Voltios).En las maquinas y equipos eléctricos, dotados
de conexion a tierra, ésta se garantizara siempre.

- Enbajatension (B.T., menos de 1.000 Voltios).En las maquinas y equipos eléctricos, dotados
con doble aislamiento éste se conservara siempre.

- En baja tension (B.T., menos de 1.000 Voltios).Las bases de enchufe de potencia, tendran
la toma de tierra incorporada.

- En baja tension (B.T., menos de 1.000 Voltios).Todos los receptores portatiles protegidos
por puesta a tierra, tendran la clavija de enchufe con toma de tierra incorporada.

- En baja tensién (B.T., menos de 1.000 Voltios).Todas las instalaciones eléctricas estaran
equipadas con proteccion diferencial adecuada.

Exposicion a contactos eléctricos directos

- En baja tensién (B.T., menos de 1.000 Voltios) Mantener siempre todas las cajas de
conexiones cerradas.

- En baja tensién (B.T., menos de 1.000 Voltios) Garantizar el aislamiento eléctrico, de todos
los cables activos.

- Enbajatensién (B.T., menos de 1.000 Voltios) Los empalmes y conexiones estaran siempre
aislados y protegidos.

- En baja tension (B.T., menos de 1.000 Voltios) La conexién a maquinas se hara siempre
mediante bornas de empalme, suficientes para el nimero de cables a conectar.

- En baja tension (B.T., menos de 1.000 Voltios) Estas bornas iran siempre alojadas en cajas
registro, que en funcionamiento estaran siempre tapadas.

- En baja tensién (B.T., menos de 1.000 Voltios) Todas las cajas registro, empleadas para
conexion, empalmes o derivacion, en funcionamiento estaran siempre tapadas.

- En baja tensién (B.T., menos de 1.000 Voltios) Todas las bases de enchufes estaran bien
sujetas, limpias y no presentaran partes activas accesibles.

- En baja tensién (B.T., menos de 1.000 Voltios) Todas las clavijas de conexion estaran bien
sujetas a la manguera correspondiente, limpias y no presentaran partes activas accesibles,
cuando estan conectadas.

- En baja tensién (B.T., menos de 1.000 Voltios) Todas las lineas de entrada y salida Al
inversor, contador, etc estaran perfectamente sujetas y aisladas.

- En baja tension (B.T., menos de 1.000 Voltios) Cuando haya que manipular en una
instalacion eléctrica: cambio de fusibles, etc., hacerlo siempre con la instalacion
desconectada.

- En baja tension (B.T., menos de 1.000 Voltios) El personal especializado para la realizacion
de los trabajos empleara Equipos de Proteccién Individual adecuados.
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Sobre esfuerzos fisicos puntuales

- Siempre que sea posible la manipulacién de cargas se efectuara mediante la utilizacion de
equipos mecanicos (Por equipo mecanico se entendera en este caso no sélo las especificas
de manipulaciéon, como carretillas automotrices, puentes-grua, etc., si no cualquier otro
mecanismo que facilite el movimiento de las cargas, como: a) Carretillas manuales b)
Transportadores c) Aparejos para izar d) Cadenas e) Cables f) Cuerdas g) Poleas, etc.

- La unica forma de evitar el sobreesfuerzo es la utilizacion de cinturones de proteccion
(abdominales), asi como tener en cuenta las siguientes normas: a) Mantener los pies
separados y firmemente apoyados. b) Doblar las rodillas para levantar la carga del suelo, y
mantener la espalda recta. ¢) No levantar la carga por encima de la cintura en un solo
movimiento. d) No girar el cuerpo mientras se transporta la carga. e) Mantener la carga
cercana al cuerpo, asi como los brazos, y éstos los mas tensos posible. f) Finalmente, si la
carga es excesiva, pedir ayuda a un compafiero. g) Como medidas complementarias puede
ser recomendable la utilizacion de cinturones de proteccion (abdominales), fajas,
mufiequeras, etc.

Linea de vida

Su nombre técnico es «linea de anclaje» y pueden dividirse en rigidas, flexibles, y a su vez
pueden ser también permanentes o temporales.

Una linea de vida es una forma de anclaje continuo, donde el trabajador conecta su cuerda o
sistema de amarre y puede desplazarse, bien en vertical, bien en horizontal, y sus movimientos
son seguidos por el dispositivo anticaidas que se conecta a la linea de vida.

En caso de caida la linea de vida resiste la fuerza del impacto de la caida, y ademas protege al
trabajador y a los propios soportes de anclaje. El trabajador es protegido mediante la absorcién
de energia, que puede ser por medio de muelles o similar, y/o por deformacion de los postes de
anclaje.

Ademas, el trabajador llevara en su cuerda de amarre un sistema de absorcién de energia.
Siempre que se trabaja en altura usando un sistema de proteccion de caidas, hay que tener
absorcién de energia

Clasificacion linea de vida rigida o flexible

- Las lineas flexibles son las que tienen cable como elemento de anclaje. El cable se conecta
mediante perrillos, engaste o similar a los postes o anillas de los extremos.

- Las lineas de anclaje rigidas son las que utilizan railes especiales, vigas IPN, vigas
disefadas de aluminio, acero inoxidable o galvanizado, etc. En el caso de las lineas rigidas,
el anclaje no estira, produciéndose un bloqueo inmediato y muy brusco; de ahi que todos los
sistemas de anclaje rigido lleven incorporados formas de absorcién de energia tanto en el
dispositivo anticaidas como en el EPI del trabajador.

Clasificacion linea de vida permanente o temporal

- Permanente es cuando se valora la posibilidad de dejar algo fijo, permanentemente instalado
en el lugar de trabajo.

Temporal es cuando se quiere retirar cuando se han terminado los trabajos que motivaron
Su uso.
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V. PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y RESIDUOS

1. PLAN DE GESTION AMBIENTAL.
1 OBJETO.

El objeto del presente Plan de Gestion Ambiental de obra (PGA) es establecer la gestién ambiental a
implantar durante el desarrollo de los trabajos de instalacion de fotovoltaica en todo el territorio nacional.

2 ALCANCE.

El presente plan (y en su caso sus sucesivas revisiones durante la obra) es de aplicacion tanto al personal
propio de la empresa encargada de la instalacion como a los contratistas y sus posibles subcontratistas.
El presente documento, junto con la documentacion ambiental de aplicacion del proyecto, sera enviado
a los contratistas.

Lo establecido en este documento (y en su caso en sus sucesivas revisiones durante la obra) se
considera requisito contractual, por lo que su cumplimiento es obligatorio. En caso de incumplimiento se
atendera a lo establecido en la documentacion contractual.

3 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES.

A continuacion, se describen las principales funciones y responsabilidades de las personas implicadas
en el cumplimiento de la gestién ambiental del proyecto.

Delegado de la zona (DZ):

El Delegado de la zona (DZ) de la empresa encargada de la instalacion asumira las siguientes funciones
y responsabilidades:

- Velar por cumplimiento de la gestidon ambiental establecida en el proyecto.

- Establecer medidas disciplinarias a los contratistas en caso de incumplimiento de lo
establecido en el presente PGA (u otros planes como el PGR) asi como en la legislacién
vigente.

- Ensu caso, canalizar la comunicacion de afecciones ambientales a la Responsable de Medio
Ambiente.

Responsable Medio Ambiente (RMA):

El Responsable de Medio Ambiente (RMA) de la empresa encargada de la instalacion asumira las
siguientes funciones y responsabilidades:

- Realizar el PGR de la obra, junto con el Delegado de la Zona.

- Informar al SAO de cualquier anomalia o afeccion ambiental.

- Participar en las investigaciones de las afecciones ambientales.

- Establecer la gestién ambiental a llevar a cabo en la obra de acuerdo a los requisitos legales,
contractuales y del Sistema de Gestion Ambiental.

- ldentificar la documentacion ambiental aplicable y hacérsela llegar al Delegado de la Zona...
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Asesorar al personal y proponer soluciones en cualquier aspecto relacionado con el medio
ambiente.

Aportar la informaciéon ambiental que se solicite para atender a cualquier requerimiento de la
Administracién o partes interesadas.

Mantener actualizada la documentacién relacionada con la gestion ambiental del proyecto.
Revisar y dar el visto bueno a los informes finales de obra, tanto de supervision ambiental
como de residuos.

- Participar y/o dar apoyo en las auditorias internas y/o externas.

Todos los trabajadores:

De manera general todos los trabajadores deben conocer y cumplir:

La politica ambiental de la empresa encargada de la instalacion.

Las obligaciones ambientales derivadas de la normativa y legislaciéon ambiental vigente que
les sea de aplicacion, los condicionados ambientales de los permisos y licencias (ej.: permiso
de tala, licencia de obra) y demas requisitos ambientales establecidos por la Administracion
o el cliente que sean de aplicacion a los trabajos.

Los aspectos ambientales significativos y los impactos de éstos relacionados con su trabajo.
En general, la gestion ambiental establecida en el presente PGA.

Las medidas preventivas y las pautas de intervencion en caso de afecciéon ambiental,
notificandola de manera inmediata a su responsable ambiental y participando en la
investigacion de la misma en caso de ser solicitado.

Las implicaciones de no cumplir con sus obligaciones ambientales.

1  MEDIOS HUMANOS Y MATERIALES

Antes del inicio de los trabajos el contratista comunicara el nombre del responsable asignado a la gestion
ambiental del proyecto, confirmando la disponibilidad, tanto de medios humanos como materiales, para
asegurar el cumplimiento del presente PGA.

Respecto a los medios materiales de proteccion ambiental a utilizar se encuentran, entre otros:

Bandejas antiderrames, cubetos, kits de derrames, absorbentes u otros dispositivos para
evitar la contaminacion del suelo (o agua) por combustible u otras sustancias contaminantes.
Contenedores adecuados y suficientes para cada tipo de residuo y material sobrante
susceptible de ser peligroso.

Carteles, fichas u otro material de sensibilizacion y sefializacion ambiental.

Bombas, embudos, pistolas de repostaje con disparo automatico si fueran necesarias.

En su caso, almacenes para residuos y materiales sobrantes.

Extintores y otros sistemas para la prevencion de incendios (mochilas, batefuegos, etc.).
Cisternas para riego en el caso de que aplique.

2 MEDIDAS DE PROTECCION Y CONTROL AMBIENTAL.

Durante la ejecucién de los trabajos en obra, deberan implantarse las medidas preventivas y/o correctivas
indicadas a continuacion.
Limpieza, orden y sefalizacion de obra.
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Antes del inicio de las obras, se delimitara y senalizara, cuando aplique:

Las zonas de ubicaciéon de maquinaria

Las zonas de acopio de materiales

La zona de almacenamiento de productos quimicos

El punto de acopio de excedentes de tierra y tierra vegetal
El punto de acopio de materiales sobrantes y residuos
Los puntos de lavado de canaletas

OO0OO0OO0OO0OO0

Se mantendra limpia la zona de obra, utilizando los contenedores dispuestos en el punto
limpio para cada tipo de material sobrante y residuo.

Se realizaran batidas de limpieza en la zona de ftrabajo al finalizar cada jornada,
asegurandose de que la zona de obra queda ordenada y libre de materiales y/o residuos y
materiales sobrantes dispersos.

Al finalizar la obra se procedera a retirar todos los residuos y materiales sobrantes,
instalaciones temporales, dejando las areas de trabajo limpias y en su estado inicial.

Gestion de materiales sobrantes

La empresa elaborara un Plan de Gestion de Residuos de construccion y demolicion (PGR)
que sera aprobado y aceptado por el cliente. — EI PGR debera ser conforme a la normativa
y legislacion vigente.

Uso y proteccion del suelo

Al delimitar las diferentes zonas de obra se cumpliran, siempre que sea posible, los
siguientes requisitos:

0 Se ocupara la menor superficie posible.

0 Se ubicaran sobre suelos sin especial valor, sin vegetacion de valor natural y sin riesgos
de inundacion.

o0 Cuando exista riesgo de derrame, estas zonas dispondran de suelo impermeable.

Uso de maquinaria de obra y/o vehiculos

Toda la maquinaria deberda haber superado las inspecciones reglamentarias
correspondientes.

Se inspeccionara diariamente el estado de la maquinaria y vehiculos para detectar posibles
fugas o goteos.

Queda prohibido realizar operaciones de mantenimiento de vehiculos y/o maquinaria en la
obra. Estas operaciones se realizaran en talleres autorizados.

Sélo en casos de fuerza mayor, y previa autorizacion, se permitiran operaciones de
mantenimiento de urgencia. Se haran en todo caso sobre una zona impermeabilizada.

Se ubicaran medios de proteccién impermeables (bandejas antiderrames, plasticos...) bajo
la maquinaria de obra que pueda generar derrames de sustancias peligrosas (ej.: grupos
electrégenos, compresores, aperos de maquinaria, etc.), para que impidan que las mismas
impregnen el suelo.
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- Se tendra especial cuidado durante las operaciones de recarga de maquinaria con aceite o
combustible para evitar el derrame de producto, estableciendo medidas de proteccion del
suelo. En el repostaje de maquinaria se deben emplear embudos o pistolas de disparo
automatico para minimizar los derrames al suelo.

- Queda prohibido lavar maquinaria en la obra.

Uso de productos quimicos

- Alinicio de las obras, se delimitara una zona de almacenamiento de productos quimicos,
que estara correctamente balizada e identificada en todo momento.

- La zona de almacenamiento de productos quimicos se ubicara lo mas lejos posible de
cauces, redes de saneamiento o suministro y arquetas de aguas pluviales. Dicha zona
debera contar con medios de extincion de incendios y de contencion de posibles derrames
accidentales.

- Se conocera y cumplira lo establecido en las fichas de seguridad y pictogramas de los
productos (manipulacion, condiciones de almacenamiento y riesgos. etc.), en especial los
que supongan afeccién para el medio ambiente.

- Los bidones o garrafas de productos quimicos deberan almacenarse sobre bandejas,
cubetos o solera impermeables, con capacidad suficiente para recoger el volumen total
almacenado. El contenido de las garrafas, bidones y tanques estara identificado siempre de
forma clara, legible e indeleble.

- Durante las operaciones de trasvase, se utilizaran embudos y tomaran las precauciones
necesarias para prevenir goteos o derrames al suelo.

- Durante el llenado o vaciado de aceite de transformadores o equipos, se deberan establecer
todas las medidas necesarias de proteccion del suelo.

Ruidos y vibraciones

- Se cumplira en todo momento con la normativa aplicable en cuanto a la emision de niveles
SONoros.

- Se incluira maquinaria etiquetada por la CE por baja emision de ruido.

- No se realizaran trabajos nocturnos, salvo que por necesidades de obra sea imprescindible.
En este caso, el contratista se asegurara de contar con todos los permisos y autorizaciones
aplicables.

- Se vigilara el estado de la maquinaria respecto a sus emisiones de ruido y vibraciones,
controlando que se realizan revisiones periodicas.

- Se utilizara la minima potencia en la maquinaria compatible con las operaciones a realizar.
- Sies posible, se pararan los motores de las maquinas cuando no sea necesario su uso.

- Se evitaran maniobras y aceleraciones innecesarias.
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EMISIONES A LA ATMOSFERA (Polvo, nox, CO2)

- Se cumplira en todo momento con la normativa aplicable en cuanto a emisiones de
maquinaria maximas permitidas.

- Se vigilara el estado de la maquinaria respecto a sus emisiones gaseosas, teniendo al dia
revisiones perioddicos.

- Se evitara en la medida de lo posible el levantamiento de polvo en las operaciones de carga,
descarga, perforacion y excavacion en roca, asi como el apilamiento de materiales finos en
zonas desprotegidas del viento.

Consumo de recursos y materiales

- Sereducira al minimo posible el consumo de recursos naturales (agua, combustibles fosiles,
etc.).

- Se asegurara que las conducciones de agua en obra no tienen fugas.
- Se apagara el motor de los vehiculos y maquinaria en periodos de espera.

- Siempre que sea posible se utilizaran materiales que puedan ser reciclados u obtenidos de
materiales reciclados.

Prevencion de incendios

- Se cumplira en todo momento con lo establecido en la normativa vigente respecto a medidas
preventivas, épocas o zonas de riesgo de incendio, etc.

- Los equipos de soldadura, grupos electrégenos, motores, equipos eléctricos o de explosion
o cualquier otra maquinaria que pueda generar chispas se situaran en zonas de suelo
consolidado rodeado de una franja de seguridad sin vegetacion y alejado de depésitos de
combustible u otros equipos que pudieran incendiarse.

- Queda prohibido el uso de radial para la realizacién de cualquier tipo de trabajo y en cualquier
emplazamiento.

- Se evitara el corte de hierro en zonas proximas a productos quimicos. En el corte con
autdgena se debera humedecer la zona de influencia si la vegetacion esta seca.

- Sedispondra en obra de extintores revisados por empresa autorizada conforme a legislacion
vigente, proximos a las areas de trabajo y las areas de almacenamiento de materiales
sobrantes susceptibles de ser peligrosos y productos quimicos.

-  Esta prohibido realizar fuego en obra.
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Restauracion y restitucion de danos
- Lazona de obras se restituira y acondicionara convenientemente, devolviéndola a su estado
original. En las excavaciones se restituiran las condiciones mas aproximadas a las originales,
cubriéndolas con el excedente de tierra y restituyendo en la medida de lo posible el nivel
original del terreno.

- En el caso de rotura de peanas procedentes del desmontaje de apoyos, el contratista
realizara la demoliciéon de las mismas, rebajando el hormigén por debajo de la cota cero,
cortara el anclaje retirando el hierro y el hormigén procedente de la demolicién de la peana,
y tapara el hoyo con el excedente de tierras, compactandola.

6. INFORMACION

Se informara a los trabajadores presentes en obra de los aspectos, requisitos y medidas ambientales
aplicables durante la realizacion de sus trabajos, asi como de las posibles afecciones ambientales
identificados para el proyecto.

Cuando proyectos especificos lo requieran, esta informacion podra ampliarse a otros asuntos
importantes 0 en momentos especiales (ej.: épocas de riesgo de incendio, ubicacion del proyecto en
zonas protegidas, etc.) estableciendo reuniones o visitas especificas con este fin.
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ANEXO: Buenas Practicas ambientales.

o T 5- Usouc-onaldelaguaenladua.&euﬂmelanua
1.- Mantener la zona de trabajo limpia y ordenada. ¥ oo se gl

2.- Identificar el contenido de todos los recipientes y
bidones, mantenerlos cerrados y en wertical para
evitar derrames. Evitar que estos esten en contacto con el
suelo, ponerios sobre superficies impermeables.

eommduws[cmt!mdnt
Mw.MM]DEWlCADOSmpod«

3- Los suelos contaminados se retiraran y seran
pestionados por un gestor autorizado.

hl:demrhfedlademdelm

4.- Limpiar las canaletas de las hormigoneras en las zonas
habilitadas para esta actividad en la obra.
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2. PLAN DE GESTION DE RESIDUOS.
1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

El presente Plan de Gestion de Residuos se redacta en funcién de lo indicado en el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los residuos de construccion
y demolicién (en adelante, RCD).

De acuerdo con lo establecido en el articulo 5 del RD 105/2008, la empresa contratada,como poseedor
de los residuos generados en esta obra, presentara el correspondiente PGR, que una vez aprobado
pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El Plan de Gestion de Residuos de Construccion y demolicion (en adelante, PGR) que aqui se presenta
se ocupa de los diferentes materiales sobrantes que se generaran en los diferentes procesos de
construccion y/o demolicion a realizar por la empresa contratada en el proyecto de “INSTALACION
FOTOVOLTAICA”.

Tal y como se indica en el articulo 3 del RD 105/2008, a los residuos que se generen en construccion o
demolicién que estén regulados por legislaciéon especifica sobre residuos, cuando estén mezclados con
otros residuos de construccion y demolicién, les sera de aplicacién el RD 105/2008 en aquellos aspectos
no contemplados en aquella legislacion.

2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION/OBRA.

El presente Plan de Gestion de residuos para la INSTALACION DE FOTOVOLTAICA es de aplicacion
para todos los trabajadores (oficiales/instaladores y jefes de trabajos/recursos preventivos), proveedores
y empresas/trabajadores subcontratados por la empresa instaladora, involucrados en los trabajos,
descritos en el punto 2.1 del presente documento.

2.1 ACTIVIDADES A REALIZAR.

Los trabajos previstos dependen siempre del tipo de obra, espacio y lugar donde se realizaran los echos.
Habitualmente los trabajos son de instalacion o sustitucion de fotovoltaica. Para la realizacion de estos
trabajos normalmente se generan cantidades de residuos, y no requiere de grandes movimientos de
material, ni excavacion.

Los residuos que se pueden generar normalmente provienen de la pequefia realizacion de una zanja
para la realizacion de la conexion de los cables, y en alguno de los casos para la instalacion de un armario
de obra donde iran conectado el inversor.

Las instalaciones donde se instalaran la fotovoltaica seran en exterior, por lo que estara afectado por
condiciones meteoroldgicas.

En caso de que parte de los trabajos previstos hayan de subcontratarse, la empresa instaladora
necesitara de la autorizacion previa. Asi mismo, se debera de notificar la subcontratacion realizada al
Coordinador de Seguridad y Salud, y debera registrarse en el Libro de subcontratacién de la obra.

3 IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE RCD.
Como se ha indicado anteriormente en referencia a lo regulado por el RD 105/2008, los residuos

generados como resultado de la obra son residuos de construccion y demolicion.
Basicamente en la ejecucién de esta obra se generaran tres tipos de RCD:
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* Residuos Peligrosos
La ejecucion de las actividades descritas anteriormente puede dar lugar a residuos peligrosos, como:

* Envases de pintura (Plasticos y Metalicos).

* Residuos No Peligrosos (RNP)

La ejecucion de las actividades descritas anteriormente puede dar lugar a residuos no peligrosos, entre
los que destacan los residuos inertes, cuyos tipos y cantidades aproximadas se indican a continuacion:

* Tierras y piedras

* Hormigoén

* Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas, ceramica,...
» Envases de papel y cartén

» Envases de plastico

* Envases de madera

* Residuos Asimilables a Urbanos (RAU)

Por dltimo, indicar que para estos trabajos también se pueden generar residuos asimilables a urbanos
(restos organicos, pequefios envases, etc.):

* Envases ligeros
* Fraccion resto

A continuacién, se muestra una tabla en la que detallan los residuos que se pueden generar con
transportistas y gestores para cada tipo de residuo.
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. CDNTENEDORES /
NATURALEZA CODIGO NOMBRE AREAS
RECOMENDADAS
oo : Big ba
150110 Envases plasticos de pintura B efmgr-.tahiglizado
RESIDUOS i
PELIGROSOS Big ba
150111 Envases metélicos de pintura : 8 g
impermeabilizado
200101 Envases de papel y carton Big bag
170203 Envases de plastico Big bag
170201 Envases de madera Big bag
RESIDUOS NO . Big bag / Contenedor
PELIGROSOS 170302 Mezclas bituminosas ik
170107 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas, ceramicas,... Contenedor metalico
170101 Hormigdén Contenedor metalico
170504 Tierras y piedras Contenedor metalico
. Contenedores
Envases ligeros ..
municipales
R.A.U.
. Contenedores
Fraccion resto ..
municipales
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4 RETIRADAY TRANSPORTE DE RCD

Las retiradas y transportes de RCD se realizaran conforme a la normativa, a través de transportistas
autorizados para los tipos de RCD que desplazan.

Todas las retiradas de RCD seran registradas documentalmente y de inmediato en la obra. El registro de
retiradas estara siempre actualizado y disponible en la obra y en él figuraran, al menos, los siguientes
datos:

* Identificacion del poseedor

* Identificacion del productor

* Nombre de la obra de procedencia

* Numero de licencia de la obra

* Nombre de cada tipo de RCD retirado

 Cantidad de cada tipo de RCD (expresada en m3 y t)
« Identificacion del gestor de las operaciones de destino

5 DOCUMENTACION GESTION DE RCD

A continuacién, se indican los principales documentos de la gestién de RCD de los que dispondra la
empresa encargada de la instalacion y que se entregaran si es necesario:

* Autorizaciones de todas las empresas transportistas y gestoras de residuos, de los vertederos
y plantas finales. Las autorizaciones deben constar completas.

* Documento que acredita la comunicacion previa de negociante.

* Cuando aplique, compromiso contractual de trabajo entre la empresa instaladora y las
empresas de transporte y gestion.

* Albaranes de retirada de los residuos.
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Barcelona, 01 de febrero de 2023

Francisco Urdaniz del Rio
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado num. 16720
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VI. ANEXO | - PLANOS
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de aprobacion de la D.F..

- Prohibida la reproduccion 6 difusion
total o parcial de cualquier
documento de proyecto sin la
autorizacion expresa de la D.F..

- Las bases informaticas de los
documentos de proyecto son
propiedad intelectual de los autores.
Prohibida su reproduccion o difusion.
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Distribucion strings LEYENDA

String 1

String 2

String 3

String 4
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NOTAS GENERALES

A A - No tomar medidas sobre planos. Solo
atender a cotas expresadas.

- Todas las dimensiones se deberan
comprobar en obra.

- Posibles contradicciones entre

documentos de proyecto deberan ser
comunicadas inmediatamente a la
D.F. quien determinara su validez o

prioridad.

- Los planos deben ser leidos en
conjunto con todos los documentos
relevantes del proyecto, incluyendo
documentacion escrita, planos de
estructura e instalaciones.

| - Consultar los Pliegos de Condiciones
antes de la puesta en obra.

- No valido para construir sin el sello
de aprobacion de la D.F..

- Prohibida la reproduccion 6 difusion
total o parcial de cualquier

T documento de proyecto sin la
autorizacion expresa de la D.F..
- Las bases informaticas de los

documentos de proyecto son
propiedad intelectual de los autores.
Prohibida su reproduccion o difusion.
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Distribucion cableado cubierta

LEYENDA

Planta Cubierta

ENTRADA CABLEADO POR CLARABOYA EXISTENTE

©

©

©

©

Bandeja Distribucion
Cableado

NOTAS GENERALES

- No tomar medidas sobre planos. Solo
atender a cotas expresadas.

- Todas las dimensiones se deberan
comprobar en obra.

- Posibles contradicciones entre
documentos de proyecto deberan ser
comunicadas inmediatamente a la
D.F. quien determinara su validez o
prioridad.

- Los planos deben ser leidos en
conjunto con todos los documentos
relevantes del proyecto, incluyendo
documentacion escrita, planos de
estructura e instalaciones.

- Consultar los Pliegos de Condiciones
antes de la puesta en obra.

- No valido para construir sin el sello
de aprobacion de la D.F..

- Prohibida la reproduccion 6 difusion
total o parcial de cualquier
documento de proyecto sin la
autorizacion expresa de la D.F..

- Las bases informaticas de los
documentos de proyecto son
propiedad intelectual de los autores.
Prohibida su reproduccion o difusion.
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Distribucion cableado planta tercera

LEYENDA

M

ALMACEN 4

/1

ALMACEN 3

CDA
] =

ENCQDA
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= r'—
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~—, BIBLIOTECA CDA

]

ZONA ASCENSOR

—

ALMACEN 2
[ ALMACEN 1 [
I —— i
\
_
W BIBLIOTECA 1 [ |
BIBLIOTECA 2 [ [
™
\
ALMACEN 6 ALMACEN 5
] Kc“‘iis? ﬁuF\Em
- COMJ I A}:\oNgs

IT

i

ESPACIO MAQUINAS

Y
DISTRIBUDORES CLIMA

{ijfffffIi“ll ;s

i =}

E:x = ‘
Il
CUADRO CC
INVERSOR

I
(
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Aparatos informéticos

URBANISMO

B3

Planta Tercera

C

PILAR

HUECO VENTILACION FACHADA.
BAJADA CABLEADO HASTA PLANTA BAJA.

| E—
ENTRADA CABLEADO POR CLARABOYA EXISTENTE

Bandeja Distribucion
Cableado

NOTAS GENERALES

- No tomar medidas sobre planos. Solo
atender a cotas expresadas.

- Todas las dimensiones se deberan
comprobar en obra.

- Posibles contradicciones entre
documentos de proyecto deberan ser
comunicadas inmediatamente a la
D.F. quien determinara su validez o
prioridad.

- Los planos deben ser leidos en
conjunto con todos los documentos
relevantes del proyecto, incluyendo
documentacion escrita, planos de
estructura e instalaciones.

- Consultar los Pliegos de Condiciones
antes de la puesta en obra.

- No valido para construir sin el sello
de aprobacion de la D.F..

- Prohibida la reproduccion 6 difusion
total o parcial de cualquier
documento de proyecto sin la
autorizacion expresa de la D.F..

- Las bases informaticas de los
documentos de proyecto son
propiedad intelectual de los autores.
Prohibida su reproduccion o difusion.
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Distribucion cableado planta baja

LEYENDA
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CONSULTES ]
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CONSULTEi

| s 1
CONSULTES

Planta Baja

LT
PILAR

HUECO VENTILACION FACHADA.
BAJADA CABLEADO DESDE PLANTA 3°

"1 Cuadro Auxiliar CA + Meter

1 TMF 1 Instalacion FV

NOTAS GENERALES

- No tomar medidas sobre planos. Solo
atender a cotas expresadas.

- Todas las dimensiones se deberan
comprobar en obra.

- Posibles contradicciones entre
documentos de proyecto deberan ser
comunicadas inmediatamente a la
D.F. quien determinara su validez o
prioridad.

- Los planos deben ser leidos en
conjunto con todos los documentos
relevantes del proyecto, incluyendo
documentacion escrita, planos de
estructura e instalaciones.

- Consultar los Pliegos de Condiciones
antes de la puesta en obra.

- No valido para construir sin el sello
de aprobacion de la D.F..

- Prohibida la reproduccion 6 difusion
total o parcial de cualquier
documento de proyecto sin la
autorizacion expresa de la D.F..

- Las bases informaticas de los
documentos de proyecto son
propiedad intelectual de los autores.
Prohibida su reproduccion o difusion.
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Detalle de zanja

LEYENDA

4. RASA BT CALCADA

LINIA EVACUACIO PLANTA FV
FINS PUNT DE CONNEXIO

Acabat superficial igual a
I'existent

Capes de terra (o similar)
compactada cada 15 cm

95% proctor modificat

Formigé en masa HM-10/40/11A

Tubular Rigid @ 160mm per a \

cable BT segons calculs i

25

80

5. RASA BT VORERA O TERRA

LINIA EVACUACIO PLANTA FV
FINS PUNT DE CONNEXIO

Acabat superficial igual a
existent

Capes de terra (o similar)
compactada cada 15 cm

95% proctor modificat ;‘ :

Formigd en masa HM-10/40/11A

60

Tubular Rigid @ 160mm per a \ R

cable BT segons calculs

\\--'

25

NOTAS GENERALES

- No tomar medidas sobre planos. Solo
atender a cotas expresadas.

- Todas las dimensiones se deberan
comprobar en obra.

- Posibles contradicciones entre
documentos de proyecto deberan ser
comunicadas inmediatamente a la
D.F. quien determinara su validez o
prioridad.

- Los planos deben ser leidos en
conjunto con todos los documentos
relevantes del proyecto, incluyendo
documentacion escrita, planos de
estructura e instalaciones.

- Consultar los Pliegos de Condiciones
antes de la puesta en obra.

- No valido para construir sin el sello
de aprobacion de la D.F..

- Prohibida la reproduccion 6 difusion
total o parcial de cualquier
documento de proyecto sin la
autorizacion expresa de la D.F..

- Las bases informaticas de los
documentos de proyecto son
propiedad intelectual de los autores.
Prohibida su reproduccion o difusion.
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Separacion minima servicios

LEYENDA

DISTANCIA ENTRE SERVEIS PER LINIES BT

CLAVAGUERAM

GAS

AP: ALTA PRESIO >4 BARES
MP: MEDIA PRES|O < 4 BARES
BP: BAIXA PRESIO < 4 BARES

% Cable
telecomunicacions

Cable BT

Zona prohibida

—| p l_

Tub @160mm PE /—— “\
{ ‘I :
[} 1 i

3]
|

i
=== Cable BT
\=——=]/
|\ =
_— = 1
CABLES TELECOMUNICACIONS
Cable
" telecomunicacions
] . - B -
Empalmament N ¢ %
—_— | A L

AIGUA

Empalmament

Cable BT

Canonada
daigua

Zona prohibida

Empalmament =

[ |
1

GAS

ALTRES CABLES D'ENERGIA D'ALTRES DISTRIBUIDORS

BT

Empalmament

)
R

NOTAS GENERALES

- No tomar medidas sobre planos. Solo
atender a cotas expresadas.

- Todas las dimensiones se deberan
comprobar en obra.

- Posibles contradicciones entre
documentos de proyecto deberan ser
comunicadas inmediatamente a la
D.F. quien determinara su validez o
prioridad.

- Los planos deben ser leidos en
conjunto con todos los documentos
relevantes del proyecto, incluyendo
documentacion escrita, planos de
estructura e instalaciones.

- Consultar los Pliegos de Condiciones
antes de la puesta en obra.

- No valido para construir sin el sello
de aprobacion de la D.F..

- Prohibida la reproduccion 6 difusion
total o parcial de cualquier
documento de proyecto sin la
autorizacion expresa de la D.F..

- Las bases informaticas de los
documentos de proyecto son
propiedad intelectual de los autores.
Prohibida su reproduccion o difusion.
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Esquema unifilar LEYENDA

GENERADOR FOTOVOLTAICO
60 moédulos de 445Wp = 26.7kWp

CUADRO PROTECCION CC %VEESOR ! CUADRO PROTECCION CA CUADRO AUXILIAR CA EN SALA CGBT EDIFICIO PANTA 20
Pes 230/400v wes wes
STRING 1 . 1x6 mm2 ZZ-F(AS) Fa00 VD?_*_ﬁf A - I_ —|7R54857 JE rf R l 7r o —I
15 Moduls 445Wp it | 41 MONITORIZACION DE LA INSTALACION
! = ™ | urP | | I SMARTMETER 50KA |
B n | | e E e Y B el
| | = e | | | |
| | SPD TIPO I+1I I I | I | I I
\ -
| e L, S | T o Sl
9] e
} I I | £ I \ I | 2oy
R B | 5 | pom o | N
p— « >
‘ = l [ g | 2s0m00 v sorz ; [ | [ 505 |
| | I I z | 4x1x10 mm2 RZ1-K I | I I
| STRING 3 ., X6mm2ZZFAS) 1A 1 2 |
‘ 15 Moduls 445Wp ) 1 H—#—t | @ | \ | | | |
\
— i : ﬁ : | | | | | % I
MPP2 10A
| e | | ‘ | | I Py m‘ |
| |someorn | | | | | | el | RS RS
‘ STRING 4 4 1x6 mm2 ZZ-F(AS) | p15A | | | | | | | | NUEVO CONTADOR GENERACION
| 15 Moduls 445Wp —7 | == 1 I 40 A ;;o/ioogv S0k | Potencia Nominal 25 kW |
300 mA iz
] | (R — } I 40A 230/400 V 50Hz | I 40A I | PN |
— | | | | 4 s 4x1x10 mm2 RZ1-K | % ! 4x1x25 mm2 RZ1-K X |
\ | — | = LINEA DE EVACUACION A RED I
| | SPD TIPUS I+I I } I | I I I |
\ | | | | [ |
o — — |
| N o | ! | |
| | o | | L
| | | i o 1 |
\ ‘ 1x10 mm2 ES07Z1-K(AS) ! 1! sPDTIPO I+1l 1! sPDTIPO I+1l
| ‘ (VERDE-AMARILLO) \ | — | I — |
| | | L————— e - 2 NOTAS GENERALES
| L l \ 1x16 mm2 ES07Z1-K(AS) ZI‘ DERIV. INDIVIDUAL H

- No tomar medidas sobre planos. Solo
atender a cotas expresadas.
- Todas las dimensiones se deberan

:
PUENTE COMPROBACION TT < 80ohm
comprobar en obra.
— - Posibles contradicciones entre

documentos de proyecto deberan ser
comunicadas inmediatamente a la
D.F. quien determinara su validez o
prioridad.

- Los planos deben ser leidos en
conjunto con todos los documentos
relevantes del proyecto, incluyendo
documentacion escrita, planos de
estructura e instalaciones.

- Consultar los Pliegos de Condiciones
antes de la puesta en obra.

- No valido para construir sin el sello
de aprobacion de la D.F..

- Prohibida la reproduccion 6 difusion
total o parcial de cualquier
documento de proyecto sin la
autorizacion expresa de la D.F..

- Las bases informaticas de los
documentos de proyecto son
propiedad intelectual de los autores.
Prohibida su reproduccion o difusion.
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Memoria Técnica

VII. ANEXO Il — FICHAS TECNICAS
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Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.

-12/20

Ficha técnica

Soporte coplanar con salvafejdfs,'c ubierta
teja.

aan

erfil G1
Tornilleria M8

V|SUNFER

Tornillo cabeza de
martillo M8 para
anclaje G1 - S02

e Soporte coplanar para anclaje a losa de hormigdn y/o ’N’C’O
madera.

e Vdlido para teja mixta

e Disposicién de los mddulos: Vertical.

¢ Vdlido para espesores de médulos de 30 hasta 45 mm

¢ No recomendado para viguetas de hormigdn pretensado.

o Kits disponibles de 1 a 6 mddulos.

tomillo en horizontal en el interior d

® (ot %

Colocar el tomillo martillo {(muesca del

perfil por la guia estrecha. Girar a la
derecha hasta su tope (muesca del

| —
=0
=0=
236 40
FINAL FINAL

Oyf @OK

Broca para hormigdn N°12

O
Asegurarse de que la muesca del Broca para madera N°9
el tornillo esta en posicion vertical y
apretar la tuerca. jNuca debe quedar
la muesca horizontal ni inclinada una
vez apretado!

Viento: Hasta 150 Km/h (Ver documento de velocidades del tomilo en verfical)
viento)
Materiales: Perfileria de aluminio EN AW 6005A Té

Tormilleria de acero inoxidable A2-70
Comprobar el buen estado y la capacidad portante de la cubierta
antes de cualquier instalacion.
Comprobar la impermeabilidad de la fijacidon una vez colocada.

quimico.

Dos opciones:
Para médulos de hasta 2279x1150 - Sistema Kit

@ Carga de nieve:
¥ 2% 40 kg/m?

2279x1150 (Ver pdagina 2)

*Para losa de hormigdn,
se recomienda utilizar taco

*Para anclaje a madera se recomienda
un pretaladro con una broca del niUm. 9

Para la distancia de anclajes de los médulos
consultar ficha técnica del médulo

Perfil compatible
Gl

hasta 2400x1350 - Sistema PS

Para moédulos de

2400x1350 (Ver pagina 3)

Taco quimico

Losa de hormigd

Perfiles perpendiculares a la cumbrera

Par de apriete:
Tornillo Presor 7 Nm

Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm
Tornillo M10 Hexagional 40 Nm

erfil G1
Fijacién SO
Teja

Los presores no se deben apretar con mdquinas de impacto.

Nota: Distribuir los médulos para que su colocacién sea simétrica
alo largo del soporte y dejando los sobrantes en los extremos.

Tornillo M6.3 Hexagonal 10 Nm

Vigueta de madera

100% Reciclable

&

*
s Al Marcado
- § ES19/86524

Anclaje a
hormigén

Anclaje a

Teja
madera !

Herramientas necesarias:

113

Seguridad:

W

[2




Hi-MO [

LR4-72HPH

445~465M

= Suitable for ground power plants and distributed projects

= Advanced module technology delivers superior
module efficiency
+ M6 Gallium-doped Wafer «9-busbar Half-cut Cell

= Excellent outdoor power generation performance

= High module quality ensures long-term reliability

12-year Warranty for
Materials and Processing

25-year Warranty for Extra
Linear Power Output

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730
1SO 9001:2015: ISO Quality Management System
ISO 14001: 2015: ISO Environment Management System
TS62941: Guideline for module design qualification and type approval
ISO 45001: 2018: Occupational Health and Safety

LONGI
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21.4%

MAX MODULE
EFFICIENCY

POWER
TOLERANCE

0~3%

<2%
FIRST YEAR

POWER DEGRADATION POW

LR4-72HPH 445~465M

0.55%

YEAR 2-25
ER DEGRADATION

HALF-CELL

Lower operating temperature

Additional Value

25-Year Power Warranty

100%
98%

91.2%
87.7%

84.5%

80.7%

+2.60%

+3.35%

10

Mechanical Parameters

20 25

Cell Orientation

144 (6%24)

Junction Box

IP68, three diodes

4mm?, +400, -200mm/21400mm

Output Cable length can be customized

Glass Single glass, 3.2mm coated tempered glass
Frame Anodized aluminum alloy frame

Weight 24.3kg

Dimension 20941038 X 35mm

Packaging 30pcs per pallet / 150pcs per 20° GP / 660pcs per 40’ HC

Electrical Characteristics

STC:AM1.5 1000W/m? 25°C
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Tolerance: @ A
Length: £2mm < = il
Width: £2mm 45 35 T35 [15]
C D A-A B-8

AM1.5 800W/m? 20°C 1m/s

Test uncertainty for Pmax: +3%

Module Type LR4-T2HPH-445M LR4-T2HPH-450M LR4-72HPH-455M LR4-T2HPH-460M LR4-T2HPH-465M
Testing Condition STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 445 3343 450 3380 455 3418 460 3455 465 3493
Open Circuit Voltage (Voc/V) 49.1 462 493 46.4 495 465 497 46.7 499 469
Short Circuit Current (Isc/A) 1153 935 1160 941 1166 946 1173 951 1179 956
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 413 384 415 386 417 388 419 39.0 421 392
Current at Maximum Power (Imp/A) 1078 870 1085 875 1092 881 1098 886 1105 891
Module Efficiency(%) 20.5 20.7 209 212 214
Operating Parameters Mechanical Loading
Operational Temperature -40°C ~ +85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance 0~3% Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Voc and Isc Tolerance +3% Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Maximum System Voltage DC1500V (IEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating 20A
Nominal Operating Cell Temperature 45+2°C Temperature Ratings (STC)
Protection Class Class I Temperature Coefficient of Isc +0.050%);/°C

) . UL type 1or2 Temperature Coefficient of Voc -0.265%/°C
Fire Rating IEC Class C Temperature Coefficient of Pmax -0.340%/°C

LONGI

N0.8369 Shangyuan Road, Xi'an Economic And
Technological Development Zone, Xi'an, Shaanxi, China.

Web: en.longi-solar.com

Specifications included in this datasheet
are subject to change without notice.
LONGi reserves the right of final
interpretation. (20211101v14)
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FRONIUS ECO

El inversor compacto para proyectos con el maximo rendimiento -

FRONIUS ECO

Tecnologia Comunicacion Seguimento Smart Grid Inyeccion cero
SnaplNverter de datos integrada inteligente GMPP Ready

El inversor trifasico Fronius Eco con las categorias de potencia entre 25,0 y 27,0 kW, ha sido especialmente disefado para
instalaciones de gran potencia. Este inversor sin transformador, con un peso muy ligero y sistema de montaje SnaplINverter,
permite una instalacion muy rapida y sencilla tanto Indoor como Outdoor.

Este inversor contiene un tipo de proteccién IP 66. Gracias al portafusibles y a la proteccién contra sobretensiones (opcional)

integrados, no se necesitan cajas de conexién CC o de concentracién.

DATOS TECNICOS FRONIUS ECO

Nimero de seguidores MPP 1

Max. corriente de entrada (Igc max.) 44,2 A 47,7 A
Max. corriente de cortocircuito 71,6 A

Rango de tension de entrada CC (Udc min. - Udc max.) 580 -1.000 V

Tension de puesta en servicio (Udc arranque) 650 V.

Rango de tension MPP 580 -850 V

Numero de entradas CC 6

Méx. salida del generador FV (Pdc max.) 37,8 kWpico

Potencia nominal CA (Pac,r) 25.000 W 27.000 W
Maxima potencia de salida 25.000 VA 27.000 VA
Corriente de salida (lac nom.) 379A/362A 40,9A/39,1A
Acoplamiento a la red (rango de tension) 3-NPE 380 V /220 V or 3-NPE 400 V /230 V (+20 % /- 30 %)
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal <2,0%

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

Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 725 x 510 x 225 mm

Peso 357 kg

Tipo de proteccion IP 66

Clase de proteccion 1

Categoria de sobretension (CC/ CA) 2/3

Consumo nocturno <1W

Concepto de inversor Sin transformador

Refrigeracion Refrigeracién de aire regulada

Instalacion Instalacion interior y exterior

Margen de temperatura ambiente -25-+60 °C

Humedad de aire admisible 0a100 %

Méxima altitud 2.000 m

Tecnologia de conexion CC Conexién de 6x CC+y 6x CC- bornes roscados 2,5 - 16 mm?
Tecnologia de conexion principal Conexién de 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16 mm?

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

Certificados y cumplimiento de normas
AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G59/3, UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-16, CEI 0-21

! De acuerdo con IEC 62109-1. Carril DIN disponible para proteccién de sobretensiones de tipo 1 + 2 o tipo 2.
Mas informacion sobre la disponibilidad de inversores en su pafs en www.fronius.es.




CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS ECO 27.0.3-S REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS ECO 27.0.3-S

25'000 444444444444444444444

RENDIMIENTO [%]

POTENCIA DE SALIDA [W]
N
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°
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1 ol 000 .....................

30 35 40 45 50

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Py /Py W 580V, H850V, TEMPERATURA AMBIENTE [°C] w580 Vo m 850 Vi

DATOS TECNICOS FRONIUS ECO

Maximo rendimiento 98,2 % 98,3 %
Rendimiento europeo (nEU) 98,0 % 98,0 %
Rendimiento de adaptacion MPP >99,9 %

Medicion del aislamiento CC St

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

Portafusibles integrado para string " St

Proteccion contra polaridad inversa St

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)

6 inputs y 4 inputs/outputs digitales Interface receptor del control de onda

USB (Conector A)? Datalogging, actualizacion de inversores via USB

2 conectores RJ 45 (RS422) 2 Fronius Solar Net

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

Datalogger y Servidor web Incluido

Input externo ? Conexién SO-Meter / Evaluacién para la proteccion contra sobretension
RS485 Modbus RTU SunSpec o conexién del contador

'Opcionalmente equipado con 6 fusibles 15 A/ 1.000 V en el lado positivo. ? También disponible en la versién light.
Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

TRES UNIDADES DE NEGOCIO, UNA MISMA PASION: TECNOLOGIA QUE ESTABLECE ESTANDARES.

Lo que en 1945 comenz6 como una empresa unipersonal, en la actualidad marca los estandares tecnoldgicos en los sectores de tecnologia de soldadura, energia fo-
tovoltaica y carga de baterias. En la actualidad contamos en todo el mundo con 4.550 empleados y 1.241 patentes concedidas por desarrollos de productos, poniendo
de manifiesto nuestro innovador espiritu. La expresion ,desarrollo sostenible” significa para nosotros fomentar aspectos sociales y relevantes para el medio ambiente,
teniendo en cuenta los factores econémicos. Nuestro objetivo siempre ha sido el mismo: ser lideres en innovacion.

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

Fronius Espaia S.L.U. Fronius International GmbH
Parque Empresarial LA CARPETANIA Froniusplatz 1

Miguel Faraday 2 4600 Wels

28906 Getafe (Madrid) Austria

Espana Teléfono +43 7242 241-0
Teléfono +34 91 649 60 40 Fax +43 7242 241-953940
pv-sales-spain@fronius.com pv-sales@fronius.com

www.fronius.es www.fronius.com

o en el momento de la impresi6
No podemos garantizar la exactitud de todos los datos a pesar de su cuidadosa edicién, declinamos por ello cualquier responsabilidad. Copyright © 2011 Fronius™. Todos los derechos reservados.
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“Proyecto basico y ejecutivo para la rehabilitacion del Antic Ajuntament de Terrassa”: FASE 2 - Trabajos
complementarios para la compensacion energética del consumo de energia primaria del edificio del “Antic
Ajuntament de Terrassa”.
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VIII. ANEXO Il — SIMULACION DE PRODUCCION
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complementarios para la compensacion energética del consumo de energia primaria del edificio del “Antic
Ajuntament de Terrassa”.
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Project summary

Geographical Site Situation Project settings
Terrassa Latitude 4157 °N Albedo 0.20
Spain Longitude 202 E
Altitude 206 m
Time zone UTC+1
Meteo data
Terrassa

Meteonorm 7.3 (1991-2010), Sat=100% - Sintético

System summary

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation Near Shadings User's needs

Fixed plane No Shadings Unlimited load (grid)

TilvAzimuth 10/0°

System information

PV Array Inverters

Nb. of modules 60 units Nb. of units 1 Unit

Pnom total 26.70 kWp Pnom total 25.00 kWac
Pnom ratio 1.068

Results summary

Produced Energy 41.12 MWh/year Specific production 1540 kWh/kWplyear Perf. Ratio PR 85.24 %

Table of contents

Project and results summary _

General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Main resuits

Loss diagram

Special graphs

L= L I U N}

90




Financiado por la

Plan de Recuperacidn,
Unign Europea

W Transformacién y Resiliencia
- =

AGENDA
BAN

MINISTERIO
DE TRANSPORTES. MOVILIDAD
F AGENDA URBANA

ﬁ_} PIREP Ajuntament % de Terrassa

NextGenerationEL (3

Area d’Economia, Finances,
Serveis Generals i Govern Obert
Servei de Patrimoni i Manteniment

“Proyecto basico y ejecutivo para la rehabilitacion del Antic Ajuntament de Terrassa”: FASE 2 - Trabajos
complementarios para la compensacion energética del consumo de energia primaria del edificio del “Antic
Ajuntament de Terrassa”.

Memoria Técnica

General parameters
Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings
PV Field Orientation Horizon
Orientation Models used Free Horizon
Fixed plane Transposition Perez
TilVAzimuth 10/0°* Diffuse Perez, Meteonorm
Circumsolar separate
Near Shadings User's needs
No Shadings Unlimited load (grid)
PV Array Characteristics

PV module Inverter
Manufacturer Longi Solar Manufacturer Fronius International
Model LR4-72 HPH 445 M G2 Model ECO 25.0-3-S

(Original PVsyst database) (Original PVsyst database)
Unit Nom. Power 445 Wp Unit Nom. Power 25.0 kWac
Number of PV modules 60 units Number of inverters 1 Unit
Nominal (STC) 26.70 kWp Total power 25.0 kWac
Modules 4 Strings x 15 In series Operating voltage 580-850 V
At operating cond. (50°C) Pnom ratio (DC:AC) 1.07
Pmpp 24 41 kWp
U mpp 555 V
| mpp 44 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 27 kWp Total power 25 KWac
Total 60 modules Nb. of inverters 1 Unit
Module area 130 m? Pnom ratio 1.07
Cell area 119 m*

Array losses
Thermal Loss factor DC wiring losses Module Quality Loss
Module temperature according to irradiance Global array res. 208 mQ Loss Fraction 04 %
Uc (const) 20.0 WimPK Loss Fraction 15 %at STC
Uv (wind) 0.0 Wim K/mv/s
Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fraction 2.0 % at MPP Loss Fraction 01%
IAM loss factor
Incidence effect (IAM): User defined profile
o 25 45° 60° 65* 70° 75" 80° 90"
1.000 1.000 0.995 0.962 0.936 0.903 0.851 0.754 0.000
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Main results
System Production
Produced Energy 41.12 MWhiyear Specific production 1540 kWh/kWplyear
Performance Ratio PR 8524 %
Normalized productions (per installed KWp) Performance Ratio PR
0 T T T T T T T T T T r 12 T T T T T T T T T —
! Lc: Collection Loss (PV-array losses) 065 KWhWpiday ] 11 [l P pertormance rato (v1/ v - 0882 =
Ls: Systemn Loss (inverter, ) 0.08 KWh/k'Wpiday 1.0 =
8 ¥f: Produced useful energy (inverter output) 4 22 KWh/kWpiday i

IKWhAWpiday |

red Encrgy
Performance Ravo PR

Mool is
)

Jan Fob Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Ju Aup Sep Oct Nov Dec

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m?* kWhim?* "C kWhim* kWh/m? MWh MWh ratio
January 70.0 2253 751 90.5 87.0 2245 2.201 0.910
February 86.1 30.60 8.51 1035 100.3 2.563 2513 0.909
March 1332 4729 11.62 1493 1458 3.622 3552 0.891
April 163.3 67.57 13.70 1735 169.6 4153 4074 0.879
May 1973 8223 17.83 2021 1977 4 679 4591 0.851
June 2054 77.54 22,00 2071 2027 4.597 4510 0.816
July 2272 70.13 2422 2310 226.1 4977 4 884 0.792
August 1832 68.14 24.19 192.4 188.5 4212 4133 0.804
September 1419 49.42 2041 1549 151.2 3539 347 0.839
October 1078 39.80 17.37 125.7 1223 2.998 2.940 0.876
November 755 25.82 11.66 95.3 91.6 2.326 2.281 0.897
December 61.2 20.28 8.00 814 77 2.009 1.969 0.907
Year 16521 601.34 15.63 1806.7 1760.5 41.922 41.119 0.852
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse iradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio

Globlinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
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—__ 1652KWhmT
T +9.4%
-2.56%
1761 kWh/m# * 130 m® coll.
efficiency at STC = 20.52%
47.12 MWh
-0.48%
-5.98%
+0.37%
2.10%
-0.96%
42.91 MWh
-1.87%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
-2.35%
41.12 MWh
41.12 MWh

Loss diagram

Global horizontal irradiation
Global incident in coll. plane

IAM factor on global

Effective irradiation on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

Mismatch loss, modules and strings
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid
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Special graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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